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TRAVAUX  PUBLICS 

TRAVAUX  SOUS-MARINS  DE  L'AVANT-PORT  DE  LA  PALLIGE 
(La  Rochelle.) 

La  construction  de  l'avant-port  de  La  Pallice  (La  Rochelle)  a  donne 
lieu  a  une  seYie  d'interessants  travaux  sous-marins,  executes  par 
MM.  Zschokke  et  Terrier,  au  moyen  d'engins  et  de  precedes  nouveaux. 


11  restait,  des  lors,  a  executer  au  large  de  cette  enceinte  les  travaux 
sous-marins  proprement  dits. 

La  jetee  sud  devait  Stre  prolonged  de  306  metres  au  dela  de  son 
point  d'attache  avec  le  batardeau ;  la  jetee  Nord  devait  etre  prolonged 
de  125  metres  et  Ton  devait  executer  des  de>ochements  sous-marins 
entre  ces  deux  jete"es  et  dans  le  chenal  d'acces  au  large. 

Dans  les  plans  primitifs  des  Irjg<5nieurs,  les  blocs  des  deux  jetees 
devaient  6tre  fondtSs  a  la  cote  (—  5  metres),  mais  des  raisons  d'tkonomie 
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Fig.  \.  —  Travaux  de  fondation  a  l'air  comprime'  de  l'avant-port  de  la  Pallice,  a  La  Rochelle. 


Voici  quelques  details  sur  ces  travaux,  qui  consistent  en  deroche- 
ments  et  en  construction  de  jetees. 

On  avait  commence  par  construire  les  jetees  nord  et  sud  a  la  maree, 
depuis  le  rivagejusqu'a  la  laisse  des  basses  mers  de  vives  eaux  moyennes, 
a  la  cote  (-f-  0m  70).  Ces  deux  jetees  avaient  €16  reunies  l'une  a 
l'autre  par  un  batardeau  de  300  metres,  construit  a  la  mar^e  suivant 
la  laisse  des  basses  mers  et,  dans  l'enceinte  ainsi  formee,  on  avait 
epuise\  puis  d^blaye  a  sec  jusqu'a  la  cote  (—  5  metres). 


ont  conduit  a  modifier  ces  projets  et  a  decider  que  les  blocs  seraicnt 
seulement  encastres  de(  0m  50  a  lm  50  dans  le  sol. 

Nous  examinerons  successivement,  au  cours  de  cette  note,  la  con- 
struction des  jetees  sous-marines,  puis  les  derochements. 

Jetees  sous-marines.  —  Le  systeme  de  caissons  perdus,  maconnes 
sur  le  plafond  a  l'interieur  de  batardeaux,  eHait  absolument  imprati- 
cable,  £tant  donne"  que  les  jetees  devaient  6tre  construites  au  large, 
sans  abri  contre  la  mer  et  les  tcmpetes.  Aussi  les  entrepreneurs  ont-ils 
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eu  recoups  au  principe  des  caissons-cloches  mobiles,  que  M.  Zschokke 
avait  precedemment  employes  pour  la  fondation  des  quais  de  Paim- 
bueul'  et  d'une  partie  des  ecluses  de  Saint-Malo.  lis  ont  pu  ainsi  fonder 
a  sec,  en  pleine  vague,  sans  laisser  aucunc  partie  de  fer  ou  de  tole 
dans  les  magonneries,  24  blocs  sous-marins  de  160  metres  carres, 
dont  les  plus  hauts  avaient  un  volume  de  1  150  metres  cubes.  Les 
intervalles  de  deux  a  trois  metres  entrc  ces  blocs  etaient  francbis  par 
de  petites  voutes  en  magonnerie. 

Pour  executer  ces  travaux,  deux  caissons  mobiles  semblables  en  fer 
ont  ete  construits  par  MM.  Baudet  et  Donon,  sur  les  dessins  fournis 
par  l'entreprise.  Cbaque  caisson  avait  22  metres  de  longueur  et  10 
metres  de  largeur;  il  presentait  deux  compartimenls  superposes.  Le 
compartiment  inferieur,  de  1 1,1  80  de  hauteur,  etait  la  chambrede  tra- 
vail; le  compartiment  superieur,  de  2  metres  de  hauteur,  etait  une 
chambre  dite  d'equilibre,  completement  etanche ;  sur  le  plafond  de 
laquelle  s'elevait  un  echafaudage  en  fer,  de  7  metres  de  hauteur,  suppor- 
tant  une  plate-forme  de  16  metres  sur  4  metres. 

Cette  plate-forme  communiquait  avec  la  chambre  de  travail  au 
moyen  de  quatre  cheminees  verticales,  dont  deux  portaient  des  sas 
ordinaires  pour  le  passage  desouvriers,  et  dessaslateraux,  de  moindres 
dimensions,  pour  l'introduction  du  mortier,  tandis  que  les  deux  autres, 
destinees  a  l'extraction  des  deblais  et  a  l'introduction  des  moellons, 
etaient  surmontees  d'ecluses  a  materiaux,  a  mouvement  automatique. 

Sur  ces  ecluses  etaient  montes  des  moteurs  Schmid,  a  air  comprime, 
destines  a  actionner  les  treuils  et  alimentes  par  des  machines  souf- 
flantes  etablies  a  terre. 

Chaque  caisson  pesait  MO  tonnes  et  portait,  sur  le  plafond  infe- 
rieur, une  charge  permanente  en  magonnerie  de  220  tonnes.  Le  cais- 
son, dont  le  montage  avait  ete  fait  a  terre,  eta.it  descendu  a  maree  basse 
jusqu'au  bas  d'un  plan  incline.  11  etait  mis  a  flot  a  la  maree  haute 
suivante  et  remorque  a  proximite  du  lieu  d'echouage.  La  chambre 
d'equilibre  etant  remplie  d'air  et  la  chambrede  travail  remplie  d'eau, 
le  tirant  d'eau  etait  de  3m  30. 

L'eehouage  s'effectuait  de  la  maniere  suivante.  On  s'amarrait  sur 
la  jetee  en  arriere  et  sur  cinq  bouees  fortement  ancrees,  ce  qui  donnait 
six  points  d'appui  solides.  Les  amarres  passaient  dans  des  poulies 
fixees  au-dessus  du  plafond  superieur  et  aboutissaient  a  des  treuils 
montes  sur  la  plate-forme.  En  agissant  sur  ces  treuils,  on  pouvait 
regler  la  position  de  l'appareil  et  l'aligner  sur  la  partie  de  jetee  deja 
construite. 

S'il  s'agissait  des  premiers  blocs,  ou  la  hauteur  d'eau  au-dessus  du 
fond  etait  inferieure,  en  basse  mer,  au  tirant  d'eau  du  caisson  floltant, 
on  laissaitdescendre  celui-ci  avec  la  mer,  et  des  qu'il  toucbait  le  fond, 
on  remplissait  d'eau  la  chambre  d'equilibre  de  maniere  que  le  caisson 
ne  fut  pas  souleve  par  la  maree  montante. 

S'il  s'agissait,  au  contraire.  de  blocs  places  plus  au  large  et  ou  le 
Cdisson  ne  pouvait  plus  toucher  le  fond,  a  basse  mer,  on  ouvrait  les 
soupapes  donnant  acces  a  l'eau  dans  la  chambre  d'equilibre,  et  le  cais- 
son s'echouait. 

Pour  equilibrer  la  sous-pression  de  400  tonnes  produite  par  l'in- 
troduction de  l'air  comprime  dans  la  chambre  de  travail,  on  surchar- 
geait  ce  caisson  d'environ  220  tonnes  par  des  gueuses  de  fonte  disposees 
sur  le  plafond  superieur. 

Le  premier  travail  execute  dans  le  caisson  consistait  a  le  mettre  de 
niveau  en  fouillant  sous  les  parties  les  plus  elevees  du  tranchant,  on 
enlevait  ensuite  les  couches  superficielles  du  fond  jusqu'a  l'assise  cal- 
caire  sur  laquelle  devait  reposer  le  bloc. 

Pour  effectuer  le  relevement  sur  place  du  caisson  pendant  l'execu- 
tion  des  magonneries,  on  employait  24gros  verins  a  vis,  dont  les  tiges 
en  acier  avaient  1 111 80  de  longueur  et  0'"  10  de  diametre.  Ces  24  verins 
etaient  manoeuvres  par  48  hommes.  Leurs  tiges  Etaient  disposes  paral- 
lelement  aux  parois  et,  a  lm50  de  celles-ci,  passaient  dans  des  ecrous 
en  bronze  months  sur  la  petite  base  de  troncs  de  cone  en  tole  dont 
la  grande  base  etait  rivee  au  plafond  de  la  chambre  de  travail. 

Les  extremites  inferieures  de  ces  tiges  etaient  demi-spheriques  et 
reposaient  dans  des  creux  de  meme  forme  de  plaques  en  fonte  portant 
sur  la  magonnerie.  L' action  des  verins  a  vis  etait  seconded  par  celle 
de  6  verins  hydrauliques  de  30  tonnes,  manoeuvres  par  12  hommes. 

Au  debut  de  la  magonnerie,  les  verins  etaient  remontes  et  leurs 
plaques  se  trouvaient  a  0m  80  au-dessus  du  sol ;  on  pouvait  done  exe- 
cuter une  premiere  assise  de  0m80,  sur  laquelle  on  prenait  appuipour 
elever  le  caisson  de  0m  40,  ce  qui  exigeait  environ  sept  quarts  d'heure. 
On  conservait  alors  comme  appuis  un  verin  sur  deux,  on  relevait  les 
12  autres  et  on  magonnait  de  0m40  sous  leurs  plaques.  Ces  derniers 
servaient  a  leur  tour  d'appuis  pendant  qu'on  remontait  les  premiers 
pour  magonner  sous  leurs  plaques.  On  recommengait  alors  d'elever 
le  caisson  de  0a>  40  et  on  portait  la  hauteur  du  bourrelet  de  pourtour 
a  0m80.  On  remplissait  ensuite  l'interieur  en  magonnerie  et  Ton  con- 
tinuait  laserie  des  memes  manoeuvres  jusqu'a  ce  que  le  bloc  1'iit  arase" 
a  la  cote  (+  lm  50). 

On  magonnait  environ  8  heures  sur  24,*  les  16  autres  etaient  em- 


ployees au  levage  du  caisson  et  aux  approvisionnements,  car  on  Ira- 
vaillait  jour  et  nuit.  15  magons,  servis  par  30  manoeuvres,  executaient 
environ  50  metres  cubes  par  jour. 

Les  grosses  mers  interrompaient  souvent  le  travail,  et  ces  interrup- 
tions se  sont  quelquefois  elevens  a  plusieurs  semaines.  Le  caisson 
etait  alors  cale  sur  quatre  gros  piliers  en  magonnerie,  Aleves  sur  le 
bloc  jusqu'au  plafond. 

Lorsque  le  bloc  etait  arase  a  la  cote  (+  lm  50),  il  fallait  le  degagcr 
pour  le  conduire  a  son  nouveau  point  d'echouage.  On  attendait  la  plus 


prochaine  mare"e  eievant  la  haute  mer  jusqu'a  la  cote 
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qui  donnait  environ  0ra60de  marge  pour  le  talonnement.  On  enlevait 
le  lest  en  fonte,  on  replagait  les  six  amarres  a  maree  basse  et  on  chas- 
sait  l'eau  de  la  chambre  d'equilibre.  Le  caisson  ainsi  deieste  remontait 
avec  la  maree.  En  agissant  avec  les  treuils  sur  les  amarres,  on  tirait 
ce  caisson  au  large  jusqu'a  ce  qu'il  fut  arrive  au-dessus  de  son  nouveau 
point  d'echouage,  eton  recommengait  la  manoeuvre  indiquee  plus  haut. 

Par  les  mers  calmes,  l'operation  etait  facile,  mais  elle  devenait  plus 
delicate  par  les  mauvais  temps.  Elle  aurait  meme  ete  dangereuse  si 
un  brusque  changement  de  temps  avait  surpris  le  caisson  flottant  au 
moment  oil  Ton  n'aurait  pu  ni  le  degager  du  bloc,  ni  l'echouer  de 
nouveau  sur  celui-ci.  II  fallait  etrc  sur  de  l'6tat  de  la  mer,  et  Ton  a 
du  quelquefois  attendre  5  a  6  semaines  pour  realiser  cette  operation, 
qu'il  a  fallu  repeter  24  fois. 

On  acc6dait  au  caisson  par  la  jetee,  dont  l'elevation  suivait  la 
construction  des  blocs  de  fondation  a  50  metres  environ  en  arriere. 
Cet  intervalle  de  50  metres  etait  franchi  au  moyen  d'une  passerelle 
reposant  sur  une  charpente  solide  et  legere,  dont  les  montants  verti- 
caux  etaient  des  fers  en  U  scelles  dans  la  magonnerie.  Sur  cette  passe- 
relle circulaient  les  wagonnets  amenant  les  materiaux.  Elle  recevait 
egalement  les  fds  conducteurs  pour  l'eclairage  electrique  et  les  deux 
conduites  qui  amenaient  Pair  comprime"  fourni  par  cinq  compresseurs 
Roy  et  Sautter-Lemonnieret  deux  petits  compresseurs  Burkhart  a  haute 
pression. 

Lorsque  la  difference  entre  le  niveau  constant  de  la  passerelle  et 
le  niveau  variable  de  la  plate-forme  devenait  trop  considerable,  on  les 
raccordait  par  un  petit  platelage  portant  des  rails  sur  lesquels  les 
wagonnets  etaient  montes  au  moyen  d'un  treuil  a  air  comprime. 

Derochements  sous-marins.  —  Le  precede  employe  pour  effectuer  le 
derochement  sous-marin  de  1'avant-port  et  du  chenal  a  consists  a 
fonder,  entre  le  musoir  de  la  jetee  nord  et  le  douzieme  bloc  de  la 


Kig.  2.  —  Couiie  Irunsveisale  d'un  caisson  en  foncage. 

jetee  sud,  quatre  blocs  suppletnentaires  a  travers  la  passe  d'entree  de 
1'avant-port,  a  joindre  ces  blocs  entre  eux  par  une  magonnerie  etandie, 
de  fagon  a  constituer  un  second  batardeau  en  remplissant  de  ma- 
gonnerie les  ouvertures  sous  voutes  entre  les  blocs  des  jetees,  a  epuiser 
la  nouvelle  enceinte,  d'environ  2B  000  metres  carres,  formee  par  les 
deux  jetees  et  les  deux  batardeaux  et,  apres  avoir  d(jmoli  le  premier 
batardeau,  a  enlever,  par  les  precedes  habituels,  les  120000  metres 
cubes  de  la  seconde  enceinte. 

Les  quatre  blocs  supplementaires  ont  ete  fondes  a  la  cote  (—  3  me- 
tres), et  on  a  eUeve  sur  eux  le  batardeau  a  la  cote  (+  10  metres). 
Deux  aqueducs,  menagfe  dans  la  magonnerie  et  munis  de  vannes, 
permettaient  de  vider  l'enceinte  en  basse  mer  jusqu'a  la  cote  (-(-  0m  50), 
avant  de  commencer  l'epuisement. 

Pour  assurer  retancb6ite  de  l'enceinte,  il  fallait  boucher  sous  l'eau 
les  ouvertures  laissees  libres  sous  les  voutes  qui  relient  les  blocs. 
C'est  la  une  des  plus  serieuses  difficultes  qu'on  ait  rencontrees.  Pom- 
la  r&oudre,  on  a  converti  chacun  de  ces  intervalles  en  un  veritable 
petit  caisson,  dont  les  parois  etaient  formees  par  les  deux  blocs  a 
souder,  la  voute  de  jonction  et  deux  panneaux  lateraux  metalliques. 

Ces  panneaux  etaient  formes  de  cadres  de  0m40  et  0m50  de  hauteur 
en  tole  et  cornieres,  qu'on  assemblait  par  des  boulons  avec  joint  en 
caoutchouc. 

Dans  chaque  voute  on  avait  menage  une  cheminee  verticale  de 
0m70  de  diametre,  qui  s'elevait  a  travers  le  massif  de  la  jetee  jus- 
qu'a la  cote  (+  8  metres).  A  ce  niveau,  on  avait  arrete  la  construc- 
tion de  la  jetee  et  dispose  deux  treuils  a  l'aplomb  des  deux  parements 
pour  la  manoeuvre  des  panneaux  metalliques. 

Les  cadres  constitutifs  de  ces  panneaux  etaient  courbes  a  leurs  extre- 
mites en  forme  de  patins  qui  s'appuyaient  sur  les  parois  longitudi- 
nals des  deux  blocs.  Quant  au  cadre  superieur,  il  etait  aussi  recourbe 
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sur  sa  face  longitudinale  superieure  et  completait  I'obturation  sur  le  j  trices  rotatives  a  diamant,  du  systeme  Beaumont,  tournant  a  300 
parement  de  la  maconnerie  au-dessus  de  la  voute.  !  tours  par  minute  et  forant,  jusqu'a  Om -20  au-dessous  de  la  cote 


Coupe  en  long.  Yiie  de  face. 

Kig.  3.  —  Caisson  enlev<§  du  bloc.  Fig.  t,.  —  Pertuis.  Wise  en  place  des  panneaux. 

Des  tirants  a  vis,  boulonnes  aux  cornieres  des  cadres,  servaient  a  (+  5  metres),  des  trous  qu'on  garnissait  ensuite  dune  cartouche  en 
rapprocher  et  serrer  les  deux  panneaux.  fer-blanc  contenant  2  kilogr.  de  dynamite.  Ces  perforatrices,  ainsi 

Les  deux  panneaux  a  placer  face  a  face  Etaient  composes  dans     que  les  machines  a  vapeur  qui  les  actionnaient,  etaient  montees  sur 
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Fig.  5.  —  Pertuis.  Maconnerie  des  murcltes. 

chaque  cas  d"un  nombre  de  cadres  determine  par  la  distance  verticale 
de  l'intrados  de  la  voute  a  la  couche  de  detritus  obstruant  le  fond  de 
l'espace  a  remplir.  Ainsi  prepares,  ils  etaient  suspendus  aux  treuils  et 
descendus  en  basse  mer. 

On  les  maintenait  d'abord  a  la  hauteur  necessaire  pour  que  les 
cornieres  des  cadres  inferieurs  vinssent  se  placer  un  peu  au-dessous 
de  l'intrados  de  la  voute  et  un  peu  au-dessus  de  la  basse  mer ;  on 
placait  alors,  en  les  serrant  legerement,  les  deux  tirants  de  ces  cor- 
nieres inferieures.  On  continuait  ainsi  adescendre  les  deux  panneaux 
chaque  ibis  d'une  hauteur  de  cadre,  et  a  serrer  les  tirants  des  cor- 
nieres correspondantes  jusqu'a  ce  que  ces  panneaux  eussent  atteint 
le  fond. 

Ces  dispositions  prises,  on  attendait  la  basse  mer  suivante,  et  Ton 
serrait  alors  a  fond  les  tirants  des  cadres  superieurs.  Avec  de  la 
glaise,  du  ciment  a  prise  rapide  et  de  letoupe,  on  faisait  un  joint 
etanche  entre  ces  premiers  cadres  et  les  parois  des  blocs,  puis  on 
refoulait  l'eau  au  moyen  de  l'air  comprime,  et,  au  fur  et  a  mesure  que 
les  cadres  inferieurs  etaient  mis  a  decouvert,  on  serrait  a  fond  leurs 
tirants  et  on  lutait  les  joints. 

Lorsqu'on  avail  ainsi  obtenu  une  chambre  de  travail  etanche  jus- 
qu'a la  surface  du  melange  de  moellons  et  de  glaise  remplissant 
le  fond  de  l'espace  a  obstruer,  on  construisait  sous  les  cornieres  infe- 
rieures des  panneaux,  de  petites  murettes  de  0m50  de  hauteur,  et, 
au  moyen  de  l'air  comprime,  on  deblayait  a  sec  jusqu'au  pied  de  ces 
murettes.  On  en  construisait  alors  deux  autres  au-dessous  des  pr^ce- 
dentes,  et  Ton  procedait  ainsi,  echelon  par  echelon,  jusqu'au  banc 
de  rocher. 

Quand  l'espace  a  combler  a  ete  rempli  jusqu'a  la  cote  (-j-  1  metre), 
on  a  enleve  les  panneaux  au  moyen  des  treuils  et  on  les  a  charges 
sur  des  bateaux,  pour  les  employer  en  un  autre  point  du  chantier. 

La  reussite  de  ces  precedes  a  ete  complete,  et  Ton  a  pu  executor  le  d€- 
rochement  a  sec  sans  aucune  inliltration  a  travers  l"enceintc  maconnee. 

Quant  aux  derochements  d'environ  10000  metres  qu'il  fallait  ex6- 
cuter  au  large,  sous  l'eau,  on  a  utilise  pour  ce  travail  des  perfora- 


Fig.  6.  —  Execution  des  blocs.  Relevement  du  caisson  sur  verins. 

bateau.  Un  coup-de-poing  electrique  determinait  l'explosion,  et  une  forte 
drague  porteuse  enlevait  les  debris,  qu'elle  allait  immerger  au  large. 

Henry  Mamy, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


ESSA-IS  DE  IIALAGE  FUNICULAIRE 
Systeme  Oriolle. 

Les  depenses  considerables  failes  durant  ces  dernieres  annees  pour 
Amelioration  de  notre  r6seau  de  navigation  interieure,  ont  eu  pour 
resultat  un  developpement  rapide  de  la  batellerie  qui  frequente  les 
voies  navigables ;  le  tonnage  des  transports  a  augments  de  .30  %. 
.Mais  cet  accroissement  mcine  tend  a  rendre  les  voyages  plus  lents  et 
plus  irreguliers,  et  par  suite  a  augmenter  les  frais  de  transport,  notam- 
ment  sur  les  principales  voies  qui  se  trouvent  fre"quemment  encom- 
brees.  Dela  la  necessited'etablir  un  mode  de  locomotion  plus  approprie 
que  les  moyens  de  halage  usites  jusqu'ici,  aux  conditions  teclmiques 
et  au  trafic  de  la  plupart  de  nos  grandes  lignes  de  navigation. 

La  traction  par  cable  telodynamique  parait  etre  actuellement  la 
solution  pratique  de  cet  important  probleme.  II  a  ete  deja  parle  (')  ici 
des  remarquables  experiences  faites  en  1888,  a  Joinville-Ie-Pont,  ,i  1m 
jonction  des  canaux  de  Saint-Maur  et  de  Saint-Maurice,  parM.  Maui  ice 
Levy,  experiences  qui  ont  ete  reprises  depuis,  sur  une  grande  echelle. 
et  dont  le  Genie  Civil  se  reserve  de  rendre  compte  ulterieurement. 

Aujourd  hui,  nous  nous  proposons  de  decrire  le  systeme  qui  vient 
d'etre  applique  par  M.  P.  Oriolle,  Ingenieur-Constructeur  a  Nantes, 
sur  une  section  du  canal  de  Saint-Quentin,  oil  il  avait  deja  fait,  en 
1883  et  1884,  une  se>ie  d'experiences  qui,  si  elles  n'ont  pas  abouti 
parce  que  l'auteur  n'avait  pas  pu  r^ussir  alors  a  empecher  le  cable  de 
deraillei',  avaient  du  moins  clairement  mis  en  lumiere  les  desiderata 

(1i  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XIV,  n°  8,  p.  113 
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&  realiser  pour  rfeoudre  d'une  maniere  satisfaisante  et  pratique  la 
question  fort  coinplexe  du  halage  funiculaire. 

Ces  desiderata  forment  l'objet  de  trois  problemes  principaux  que 
M.  Oriolle  formule  de  la  fa^on  suivante : 

1°  Poser  le  cable  sur  ses  supports  de  telle  sorte  qu'il  ne  puisse  les 
quitter  etque  les  frottements  et  par  consequent  l'usuredu  cable  soient 
aussi  faibles  que  possible; 

2°  Realiser  entre  le  cable  moteur  et  la  peniche  a  remorquer  un 
mode  d'attache  tel  que  le  batelier,  depuis  son  bord  et  sans  etre  oblige 
d'aller  a  terre,  puisse  a  son  gre  se  rendre  solidaire  ou  independant 
du  cable  anime  d'un  mouvement  de  translation  continu; 

3°  Disposer  sur  la  peniche  un  appareil  de  demarrage  progressif 
supprimant  les  a-coups,  tant  au  demarrage  que  pendant  la  marche, 
et  evitant  automatiquement  les  avaries  qui  pourraicnt  se  produire  en 
cas  d'echouage  ou  de  talonnement  du  bateau.  Ces  trois  problemes  ont 
ete"  resolus  par  M.  Oriolle  de  la  maniere  suivante  : 

1°  Pose  du  cable.  —  Les  premiers  essais  avaient  amene  a  recon- 
naitre  qu'il  est  tres  difficile,  sinon  impossible,  avec  un  cable,  meme 
fortement  tendu,  d'operer  le  remorquage  sans  deraillement,  c'est-a- 
dire  sans  que  le  cable  soit  rejete"  en  dehors  des  gorges  de  ses  poulies- 
supports,  si  ces  poulies  ont  leur  axe  invariablement  fixe,  quelque  bien 
reglee  que  soit  la  direction  de  cet  axe. 

On  se  rend  compte  de  cette  difficulte  en  analysant  l'effet  de  la  re- 
morque  sur  le  cable  moteur.  Sous  l'effort  du  au  remorquage,  le  point 
d'attache  de  la  remorque  sur  le  cable  tend  a  se  rapprocher  du  canal ; 
la  corde  de  l'arc  compris  entre  ce  point  d'attache  et  le  point  de  sus- 
pension du  cable  tend  a  se  placer  dans  la  direction  de  la  remorque. 
Au  moment  ou  l'attache  de  la  remorque  arrive  dans  le  voisinage  de 
la  poulie.  le  cable  vient  s'appliquer  sur  la  joue  de  la  poulie  et  prend 
son  contact  avec  cette  joue  et  non  dans  le  fond  de  la  gorge ;  l'effort 
a  lieu  a  cet  instant  dans  une  direction  tres  oblique,  et  on  concoit  faci- 
lement  que  sa  valeur,  qui  peut  atteindre  et  depasser  400  ou  450  kilogr., 
soitsuffisante  pour  maintenir  le  contact  du  cable  sur  la  joue  et  pro- 
duire le  deraillement  des  que  ce  contact  arrive  sur  la  verticale  de 
l'axe  de  la  poulie. 

Pour  eviter  cet  inconvenient,  M.  Oriolle  dispose  son  cable  sur  des 
poulies  a  gorge  reliees  a  des  supports  fixes  par  une  suspension  mobile 
et  equilibree  par  des  contrepoids.  Ceux-ci  peuvent  se  deplacer  sur 
leurs  tiges  de  suspension  et  permettent,  par  consequent,  de  relever  a 
la  demande  le  centre  de  gravite  de  tout  l'ensemble  et  d'assurer 
toute  la  mobilite  desirable. 

La  poulie  ainsi  disposed  peut  se  mouvoir  dans  tous  les  sens,  meme 
sous  Taction  d'un  faible  effort ;  elle  vient  done  a  chaque  instant  se 
placer  dans  le  plan  des  deux  brins  du  cable,  qui  restent  appliques  au 
fond  de  la  gorge.  Cette  gorge  porte  une  rainure  centrale  servant  de 
guide  au  cable. 

II  sera  facile,  pour  reduire  l'usure  au  minimum,  de  garnir  cette 
rainure  de  bois  ou  de  cuir  debout,  suivant  la  disposition  generale- 
ment  adoptee  pour  les  poulies  de  transmission  telodynamique. 

2°  Liaison  de  la  remorque  et  du  cable.  —  M.  Oriolle  relie  la  remor- 
que au  cable  au  moyen  d'une  attache  metallique  appelee  menotte. 

Cet  appareil  (fig.  l)se  compose  d'une  douille  metallique  portant  a  sa 


coupe  longitudinale 
de  la  menotte. 


Elevation  transversale 
de  la  menolte. 


Elevation  longitudinale 
de  la  piece  a. 


Vue  arriere  de  la       Section  Elevation  longitudinale   Elevation  transversale 

piece  a.  d'uue  bague.  de  la  piece  b.  de  la  piece  b. 

Fig.  1.  —  Menolte  et  delails  de  la  menolte. 

partie  inferieure  une  ouverture  longitudinale  permettant  de  l'engager 
sur  le  cable.  Dans  cette  douille  viennent  se  loger  trois  bagues  d'acier 
trempe  en  deux  pieces  s'assemblant  a  queue  d'hironde.  Cette  disposi- 
tion permet  de  les  monter  et  de  les  demontersur  le  cable  en  marche: 
ces  operations  se  font  tres  rapidement  et  sans  difficulte. 

Un  levier  a  deux  branches  porte  par  un  axe  horizontal  sur  lesjoues 
inferieures  de  la  douille  de  la  menotte.  La  branche  inferieure  du 
l«vier  est  reliee  a  la  corde  de  remorque  :  a  la  branche  superieure 
s'attache  une  cordelette  dite  corde  de  declenchement. 

Le  fonctionnement  de  cet  appareil  est  des  plus  simples.  Une  tension 
de  la  remorque  determine  l'appui  du  galet  porte  par  le  levier  sur  la 
bague  mediane,  qui  se  souleve. 

Le  coincement  du  cable  entre  cette  bague  et  les  deux  bagues  late- 
rales  produit  une  adherence  suffisante  pour  le  remorquage.  Cet  effort 


est  d'ailleurs  d'autant  plus  grand  que  la  tension  de  la  remorque  est 
plus  energique. 

En  agissant  au  contraire  sur  la  cordelette  de  declenchement,  on 
fait  cesser  ce  coincement,  et  les  trois  bagues  se  replacent  dans  le  pro- 
longement  l'une  del'autre,  laissant  glisser  le  cable,  qui  traverse  alors 
la  menotte  sans  l'entrainer. 

On  remarquera  que  le  mouvement  de  rotation  que  prend  toujours 
un  cable  anime  d'un  mouvement  de  translation,  peut  s"effectuer  libre- 
ment,  sans  amener  I'enroulement  de  la  remorque  ;  les  bagues  peuvent 
en  effet  tourner  sur  la  douille  dans  leur  logement. 

La  menotte,  a  son  passage  sur  les  poulies,  est  guidee  au  moyen 
d'une  piece  metallique  ou  pare-menotte,  fixee  a  la  suspension  des 
poulies.  Ce  guide  releve  le  levier  de  la  menotte  et  oblige  la  douille  a 
passer  dans  le  fond  de  la  gorge,  quels  que  soieat  les  efforts  et  la 
direction  de  la  remorque.  Le  deraillement  du  cable  est  ainsi  rendu 
impossible.  Le  pare-menotte  est  muni  egalement  d'un  pare-remorque 
rejetant  les  remorques  vers  le  canal  et  les  einpechant  de  s'engager 
dans  la  gorge  de  la  poulie. 

Ce  fonctionnement  de  la  menotte  permet  done  au  marinier,  meme 
seul  sur  son  bateau,  en  tout  point  du  parcours,  de  provoquer,  main- 
tenir ou  suspendre  son  entrainement,  et  cela  sans  aller  a  terre. 

.3°  Appareil  de  demarrage  et  de  securite.  —  Le  demarrage  s'opere  au 
moyen  d'un  appareil  nomme  boulard  (fig.  2).  Cet  appareil  se  compose 


Fig.  2.  —  Conpei  longitudinale  et  transversale  du  boulard. 

de  deux  bittes  a  gorge  en  fonte,  reposant  chacune  sur  un  pivot  tron- 
conique  venu  de  fonte  avec  le  socle  de  l'appareil.  La  remorque  est 
enrou!6e  sur  les  bittes.  Au  moment  du  demarrage,  la  corde,  en  se 
deroulant,  fait  tourner  les  bittes  qui,  dansce  mouvement,  se  trouvent 
progressivement  serrees  sur  leur  pivot;  l'cffbrt,  presque  nul  au  debut, 
atteint  graduellement  le  maximum  necessaire  au  halage.  Les  expe- 
riences faites  en  interposant  un  dynamometre  sur  la  corde  de  remorque 
ont  conduit  M.  Oriolle  a  fixer  ce  maximum  a  450  kilogr.  A  chaque 
tour  des  bittes,  l'effort  de  traction  augmente  de  50  kilogr.  environ ; 
apres  neuf  tours,  l'effort  n6cessaire  pour  faire  tourner  les  bittes  atteint 
450  kilogr.,  et  grace  au  dispositif  du  rochet,  ce  maximum  une  fois 
atteint,  est  conserve  sans  pouvoir  etre  depasse^;  on  peut  d'ailleurs  en 
faire  varier  a  volonte  la  valeur,  en  graduant  la  tension  du  ressort  du 
boulard.  On  limite  ainsi  l'efl'ort  exerce  sur  le  cable,  tout  en  evitant 
l'usure  de  la  remorque,  et  cette  condition  a  son  importance,  la  remor- 
que appartenant  aux  mariniers. 

Le  boulard  sert  egalement  a  Eviter  les  a-coups  qui  pourraient  se 
produire  en  cas  d'abordage,  d'echouage  ou  de  talonnement;  a  cet  effet, 
la  cordelette  de  remorque  est  fixee  a  un  levier  de  declenchement 
caie  sur  l'arbre  de  l'excentrique  qui  produit  le  serrage  des  bittes.  Si, 
pour  une  raison  quelconque,  l'effort  de  traction  vient  a  augmenter 
brusquement  et  a  depasser  le  maximum  prevu,  les  bittes,  sous  cet 
effort,  se  mettent  a  tourner  et  la  remorque  file;  la  distance  du  point 
d'attache  de  la  menotte  sur  le  cable  a  la  peniche  a  remorquer  va,  pat- 
suite,  en  augmentant;  la  cordelette  de  declenchement,  qui  est  fixee  d'une 
part  au  levier  superieur  de  la  menotte  et  d'autre  part  sur  le  levier 
du  boulard,  ayant  une  longueur  fixe,  ne  tarde  done  pas  a  se 
tendre;  sous  cette  tension,  le  levier  de  declenchement  du  boulard 
tourne  de  180°autour  de  son  axe,  et  l'excentrique  passe  de  la  positiou 
du  serrage  maximum  a  celle  du  serrage  minimum.  La  remorque 
s'allonge  alors  immediatement  et  mollit,  tandis  que  la  cordelette  de 
declenchement,  restant  tendue,  fait  osciller  le  levier  superieur  de  la 
menotte  et  la  rend  independante  du  cable. 

Grace  a  ce  declenchement  automatique,  le  bateau  cessera  imme- 
diatement d'etre  remorque,  tandis  que  la  menotte  reste  fibre  sur  le 
cable,  a  la  disposition  du  marinier,  qui  pourra,  lorsqu'il  le  jugera  a 
propos,  se  rendre  a  nouveau  solidaire  du  cable  en  agissant  sur  sa 
remorque  et  mollissant  la  cordelette  de  declenchement. 

II  est  bon  de  remarquer  que  la  presence  du  boulard  est  egalement 
utile,  meme  pendant  la  marche  normale  du  bateau.  En  effet,  con- 
trairement  a  ce  que  Ton  pourrait  croire  tout  d'abord,  le  mouvement 
d'un  bateau  dans  un  canal  a  ecluses  ne  peut  avoir  la  regularite  de 
Ja  marche  du  cable  qui  le  remorque.  La  vitesse  du  bateau  varie  con- 
tinuellement  et  se  trouve  tantot  superieure,  tantot  inferieure  a  celle 
du  cable.  Ces  variations  sont  dues  aux  eclusees. 

Le  volume  d'eau  lachee  a  chaque  cclusee  produit  tout  d'abord  dans 
le  bief  un  courant  descendant  qui  augmente  la  vitesse  des  bateaux 
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avalants,  tandis  qu'il  retarde  celle  des  montants.  Aprils  avoir  parcouru 
l'etendue  du  bief,  ce  volume  d'eau  vient  buter  contre  1'ecluse  aval, 
et  ce  choc  donne  naissance  a  un  courant  de  sens  inverse. 

Dans  un  canal  a  circulation  active,  il  se  produit  incessammenl  des 
courants  de  vitesses  et  de  directions  variables,  qui  sont  d'autant  plus 
sensibles  que  les  biefs  sont  plus  courts. 

II  s'ensuit  que  la  remorque  eprouve  des  variations  brusques  de 


(fig.  3)  on  rencontre  trois  ecluses,  deux  ponts,  deux  courbes,  dont 
I'une  n'a  que  100  metres  de  rayon ;  enfin  le  cable  traverse  le  canal 
de  la  Fere  a  sa  jonction  avec  le  canal  de  Saint-Quentin.  On  voit 
done  que  ce  parcours,  relativement  restraint,  presente  toutes  les  dif- 
ficultes  que  Ton  peut  rencontrer  dans  rinstallation  d*un  halage  funi- 
culaire. 

Le  cable  employe  est  le  memo  que  celui  qui  avail  servi  aux  essais 


Plan  d' ensemble 


— r._, — , — '— 


Plan  de  detail 


Foul  di>  Tcrghiera 


Fig.  s.  —  Plan  general  de  ['installation  de  Tergnier. 


tension,  et  on  concoit  dans  ces  conditions  l'utilile  du  boulard  pour 
limiter,  pendant  la  marche,  l'effort  transmis  par  la  remorque. 

Cet  appareil  ingenieux  est  a  la  fois  simple  et  rustique  ;  il  est  faci- 
lement  transportable,  se  place  directement  sur  le  pont  des  bateaux ; 


•0  a 


pour  le  fixer,  il  suffit  de  le  relier,  au  moyen  d'une  chainette  fixee 
a  son  socle,  a  l'une  des  bittes  d'amarre  en  bois  de  la  peniche  a 
remorquer. 

Tels  sont  les  points  caracteristiques  du  systeme  de  M.  Oriolle.  Nous 
allons  indiquer  comment  l'application  en  a  ete  1'aite  a  Tergnier,  sur 
le  canal  de  Saint-Quentin. 

Experiences  sur  le  canal  de  Saint-Quentin.  —  La  section  choisie  pour 
cette  installation  a  trois  kilometres  de  longueur.  Sur  ce  parcours 


de  1884,  et  qui,  depuis  cet  epoque,  etait  reste  partie  sur  la  berge,  par- 
tie  dans  le  canal,  expose  a  toutes  les  intemperies. 

Ce  cable  a  21  millimetres  de  diametre  exterieur;  il  est  compos^ 
de  6  torons  de  7  fils  d'acier  commis  sur  une  ame  en  chanvre  gou- 
dronne.  Les  fils  ont  environ  2m'"36  de  diametre,  et  la  section  transver- 
sale  du  metal  est  de  184  millimetres  carres,  ce  qui  correspond,  a  la 
densite  de  8,  a  un  poids  de  lkil47  par  metre  courant  pour  la  parlic 
metallique. 

Aux  extremitfe  de  la  section,  le  cable  traverse  le  canal  sur  des 
poulies  horizontales.  Les  deux  biins  du  cable  longent  le  borddu  canal 
a  l'exterieur  du  chemin  de  halage  qui  reste  libre;  les  supports  cou- 
rants sont  espaces  d'environ  60  metres;  la  tleche  du  cable  cntre  deux 
supports  consecutifs  et  d'environ  700  millimetres,  ce  qui  correspond  a 
une  tension  approximative  au  repos  de  3  kilog.  par  millimetre  earn''. 

Les  supports  courants  (fig.  4),  ont  ete  etudies  dans  le  but  de  pre- 
senter, avec  une  grande  legerete,  toute  la  resistance  necessaire,  et 
d'oll'rir,  par  leur  forme  meme,  une  stability  suffisante  permettant 
d'eviter  les  fondations  en  maconnerie  qui  pourraient,  dans  certains 
terrains,  devenir  relativement  dispendieuses. 

Certaines  ecluses  presentent  a  leurs  abords  des  elargissements  for- 
raant  garage.  En  ces  points,  le  chemin  de  halage  suit  une  lignc  brisee. 
Pour  eviter  d'inflechir  inutilement  le  cable,  on  a  ete  conduit  a  em- 
ployer des  supports  speciaux  en  forme  de  polence  (fig.  o).  Le  cable 


Fig.  a.  —  Supports  eii  forme  de  potencc. 


se  trouve  ainsi  suspendu  en  porte-a-faux,  sur  une  poulie  placee  dans 
l'alignement  des  poulies  voisines  de  part  el  d'autre. 

Les  ponts  sont  situes  pour  la  plupart  sur  la  tete  aval  des  ecluses. 
Le  cable,  sureleve  a  l'amont,  vient  ensuite  plonger  avec  une  forte  in- 
clinaison,  sous  le  tablier.  II  est  en  ces  points  guide  par  des  poulies 
en  fonte  disposees  contre  les  culees. 
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Le  passage  dans  la  partie  interieure  des  courbes  n&essite  une  dis- 
position  speciale:  le  cable  suit  un  trace  polygonal,  chaque  sommet 
dangle  etant  marque  par  un  galet  a  axe  vertical  dispose  dans  le  voi- 
sinage  d'unc  poulie  du  type  courant. 

Le  mouvement  est  donne  au  cable  au  moyen  d'une  locomobile  de 
30  chevaux,  qui  actionne,  au  moyen  d'un  train  d'engrenages,  une  poulie 
d'entrainement. 

La  jante  de  cette  poulie  offre  deux  gorges  garnies  de  douves  en  bois 
de  pitch-pin.  Sur  le  banc  supporlant  cette  poulie,  se  trouve  place  un 
arbre  sur  lequels  sont  emmanchees,  folles,  deux  poulies  a  gorge.  Le 
cable  s'enroule  successivement  suivant  deux  demi-circonferences  sue 
la  poulie  a  gorge  et  sur  chacune  des  poulies  folles  et  sort  de  l'appa- 
reil  d'entrainement. 

L'arbrc  des  poulies  folles  peut  se  rapprocher  ou  s'eloigner  de  la  poulie 
d'entrainement  a  deux  gorges.  Ce  dispositif  permet  de  regler  la  ten- 
sion du  cable  et  de  rattraper  le  mou  qui  se  produit  dans  un  cable  neuf 
apres  quelque  temps  de  fonctionnement. 

Le  cable,  a  sa  sortie  de  1'appareil  d'entrainement,  traverse  un 
compensateur  a  poids  destine  a  regulariser  la  tension  dans  le  brin 
sortant  ou  brin  mou. 

Des  essais  quotidiens  de  remorquage  ont  (He  faits,  pendant  lout  le 
mois  de  juillet,  dans  le  bief  superieur  reste  plein  pendant  la  periode  du 
eliomage.  Ces  essais  ont  ensuite  ete  continues  dans  ce  bief  et  dans  les 
biefs  inferieurs,  apres  la  reprise  de  la  navigation  :  ils  ont  consiste  en 
remorquage  simultane,  sur  le  brin  montant  et  sur  le  brin  descendant 
du  cable,  des  peniches  chargees  qui  frequenlent  le  canal.  Nous  rap- 
pellerons  que  ces  peniches,  dont  les  formes  sont  absolument  pleines, 
contiennent  un  chargement  rarement  inferieur  a  300  tonnes. 

Ces  experiences  ont  ete  suivies  a  differentes  reprises  par  les  per- 
sonnes  les  plus  competenles ;  elles  ont  ete  cloturees  par  la  visite  des 
membres  de  la  Societe  des  Ingenieurs  civils  et  par  celle  des  membres 
du  Congres  international  de  l'utilisation  des  eaux  fluviales,  qui  ont  eu 
lieu  respectivement  le  28  et  le  29  juillet  dernier. 

Pendant  tous  ces  essais,  le  remorquage  s'est  effectue"  sans  difficultes, 
grace  au  bon  fonctionnement  de  la  menotte  et  du  boulard ;  le  cable, 
sous  les  efforts  les  plus  violents  de  la  remorque,  est  reste  continuelle- 
ment  dans  la  gorge  de  ses  poulies,  le  deraillement  etant  rendu  abso- 
lument impossible  par  le  mode  de  suspension  adopte. 

Le  declenchement  automatique  du  boulard  a  ete  egalement  venfie 
en  determinant  une  resistance  anormale  a  la  marche  de  la  peniche. 
Cette  resistance  etait  realisee  au  moyen  d'une  corde  de  retenue  jetee  a 
terre  et  amarree  a  un  point  fixe  sur  la  berge  pendant  la  marche. 

Les  passages  sous  les  ponts  et  dans  les  courbes,  les  entrees  et  les 
sorties  d'ecluses,  les  croisements  de  peniches  charges  se  sont  faits 
normalement  sans  le  secours  d'aucun  homme  a  terre. 

Pendant  toule  la  duree  des  eclusees,  la  menotte  restait  indepen- 
dante  sur  le  cable  en  mouvement,  retenue  par  la  cordelette  de  declen- 
chement fixee  au  bateau.  II  sufflsait  de  mollir  cette  cordelette  pour 
voir  immediatement  la  corde  de  remorque  se  tendre  et  operer  le 
halage  du  bateau  en  faisant  fonctionner  le  boulard. 

Les  experiences  dont  nous  venons  de  rendre  compte  paraissent 
avoir  resolu  d'une  maniere  satisfaisante  la  question  de  la  traction  me- 
canique;  il  ue  reste  a  determiner  que  le  prix  de  revient  d'un  pareil 
sysleme. 

Tout  ce  que  Ton  peut  dire  quant  a  present,  c'est  que  son  applica- 
tion doit  entrainer  une  diminution  notable  desfrais  de  traction  actuels. 
Nous  trouvons,  en  effet.  dans  un  rapport  fait  au  Congres  international 
pour  l'utilisation  des  eaux  fluviales  par  M.  Derome,  Ingenieur  en 
chef  des  Ponts  et  chaussees  a  Compiegne,  un  devisetabli  par  M.  Mau- 
rice Levy  des  defenses  de  premier  etablissement  et  des  frais  annuels 
d'exploitation  pour  un  service  de  traction  funiculaire  sur  la  section 
de  la  ligne  de  Belgique  vers  Paris,  qui  s'etend  d'Etrun  a  Janville. 

D'apres  les  chiffres  fournis  dans  ce  rapport  pour  l'installation  du 
systeme  de  M.  Maurice  Levy,  la  traction  funiculaire  reviendrait  a 
0  fr.  00175  par  tonne  kilometrique,  soit  a  66  fr.  15  pour  un  bateau  de 
270  tonnes  allant  a  charge  d'Etrun  a  Janville  et  revenant  a  vide  de 
Janville  a  Etrun.  Ce  bateau  payant  actuellement  158  fr.  05,  la  traction 
funiculaire  lui  procurerait  une  economie  de  91  fr.  90,  soit  de  58  %• 

P.  DE  MONICOURT. 
Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 


CHEMINS  DE  FER 

PR0JET  DE  CHEMIN  DE  FER  METROPOLITAIN  POUR  PARIS  (*) 
La  question  du  chemin  de  fer  metropolitain  de  Paris  n'est  pas  nou- 
velle  pour  les  lecteurs  du  Genie  Civil  :  elle  a  fait  l'objet,  dans  cette  revue, 
de  plusieurs  publications  remarquables  que  je  n'ai  pas  la  pretention 
de  faire  oublier,  ni  l'intention  de  reproduire  sous  unenouvelle  forme. 


W  Projet  de  chsmin  defer  metropolitain  pour  Paris,  par  L.  Le  Chateliek,  Ingenieur 
Jus  I'ouls  el  cliauss<ies. 


Mais  elle  est  si  complexe  et  souleve  tant  de  problemes  divers,  qu'il  me 
parait  y  avoir  encore  place,  apres  lout  ce  qui  a  ete  ecrit  sur  son  sujet, 
pour  une  nouvelle  etude  portant  plus  sp^cialement  sur  certains  points 
de  detail,  qui,  en  tout  etat  de  cause,  devront  forcement  s'imposer  a 
l'altention  des  Ingenieurs  qui  auront  a  executer  cette  oeuvre  difficile. 

Cette  id^e  m'a  ete  sugg^ree  par  la  lecture  du  projet  recemment 
etudi6  (avril  1889)  par  M.  Le  Chatelier,  Ingenieur  des  Ponts  et  Chaus- 
sees, qui  a  eu  la  bonne  fortune  ou  le  rare  talent  d'obtenir  la  collabo- 
ration d'lngenieurs  partieulierement  competents  dans  les  diverses 
specialites  relatives  aux  questions  complexes  que  souleve  une  pareille 
etude.  Aussi  ce  projet  presente-t-il,  au  point  de  vue  de  la  possibilite 
de  1'execution  et  du  prix  de  revient,  un  caractere  de  certitude,  qu'il 
doit  a  ce  que  les  questions  tres  delicates  de  la  refection  des  egouts 
rencontres,  de  la  ventilation  des  souterrains,  de  la  traction,  de  l'eta- 
blissement  des  stations,  etc.,  sont  etudiees  dans  tous  leurs  details  et 
resolues  d'une  maniere  qu'on  peut  considerer  comme  definitive. 

Apres  quelques  considerations  generates  sur  l'utilite  et  le  role  d'un 
chemin  de  fer  metropolitan  a  Paris,  je  decrirai  rapidement  le  trace 
propose  par  M.  Le  Chatelier,  en  elaguant  de  cette  description  tout  ce 
qui  pourrait  passer  pour  redites  aupres  des  lecteurs  du  Genie  Civil  qui 
ont  conserve'le  souvenir  des  publications  anterieures  sur  le  meme  sujet. 
Puis,  sous  la  rubrique  «  infrastructure  »,  je  presenterai  des  generalites 
sur  les  remaniements  d  egouts  et  de  conduites,  je  donneraila  descrip- 
tion de  quelques-unes  des  sections  types  adoptees  et  quelques  exemples 
des  tr6s  nombreuses  variantes  etudiees  en  vue  de  situations  particu- 
lieres. 

L'amenagement  des  stations,  qui  a  fait  l'objet  d'un  etude  tres  com- 
plete, donnera  lieu  a  un  chapitre  special. 

Enfin,  laissant  de  cote  toutes  les  questions  relatives  a  1'exploitation, 
la  description  du  materiel  roulant,  celle  des  installations  pour  la 
formation  des  trains  et  leur  mise  en  marche,  le  fonctionnement  des 
depots,  etc. ,  je  presenterai  avec  quelques  details  la  question  capitale 
de  la  ventilation  des  souterrains,  qui  me  semble  avoir  ete  etudiee  et 
resolue  d'une  facon  absolument  complete. 

La  plus  grande  partie  de  ce  qui  va  suivre  est  extraite  a  peu  pres 
textuellement  du  memoire  de  M.  Le  Chatelier. 

I.  —  Considerations  generates.  —  Les  motifs  qui  ont  inspire  a  la  popu- 
lation parisienne  le  desir  tres  net  de  voir  Paris  dote  d'un  moyen  de 
transport  si  utile  dans  d'autres  capitales  sont  surtout  instinctifs. 

Le  metropolitain  de  Berlin  est,  avant  tout,  strategique.  A  Londres 
et  a  New- York,  la  vie  commerciale  est  localisee,  et  tous  les  jours,  a 
heme  fixe,  une  partie  notable  de  la  population  doit  converger  vers  un 
quartier  restreint,  pour  se  disperser,  le  soir,  vers  tous  les  points  d'un 
territoire  etendu. 

A  Paris,  le  motif  strategique,  bien  qu'existant  a  un  point  de  vue 
tout  special,  ne  saurait  etre  determinant,  et  les  affaires,  moins  actives 
qu'a  Londres  ou  a  New-York,  n'ont  pas  elu  domicile  dans  une  region 
particuiiere. 

Si  done  l'exemple  de  ces  capitales  a  pu,  a  un  certain  moment, 
exciter  la  rivalite  de  la  population  parisienne,  il  ne  saurait  etre  vala- 
blement  invoque  pour  justifier  ses  desirs. 

La  circulation  dans  les  rues  de  Paris,  qu'elle  ait  un  motif  profes- 
sionnel  ou  tout  autre,  est  incessante  et  infiniment  variee  dans  l'allure 
et  la  direction  des  parcours  individuels.  Aussi  l'encombrement  des 
grandes  arteres  est-il  a  peu  pres  permanent  pendant  toute  la  duree 
du  jour  et  d'un  bout  de  l'annee  a  l'autre.  Qu'une  nouvelle  voie  soit 
percee,  pour  en  soulager  d'autres  devenues  insutfisantes,  denouveaux 
besoins,  comprimes  jusque-lii,  se  font  jour,  et  au  bout  de  quelques 
annees,  on  compte  un  point  d'encombrement  de  plus.  On  a  du  reste 
fait,  depuis  trente  ans,  beaucoup  de  percees  au  centre ;  il  n'en  reste 
plus  que  bien  peu  qui  attendent  des  circonstances  budgetaires  pro- 
pices  a  leur  execution,  et  il  faut  bien  admettreque  si  le  malest  patent, 
le  remede  est  heroique.  On  en  jugera  par  cet  exemple  :  la  depense  a 
faire  pour  ouvrir  la  rue  Reaumur,  entre  la  Bourse  et  la  rue  Saint- 
Denis,  sur  700  metres,  est  le  tiers  du  cout  d'etablissement  du  reseau 
metropolitain,  long  de  23  kilometres,  qui  fait  l'objet  de  cette  etude. 

Le  role  capital  a  remplir  par  le  chemin  de  fer  a  Paris  est  de  sup- 
plier, sur  les  grandes  lignes  de  circulation,  a  l'insuflisance  des  moyens 
actuels  de  transport,  a  doubler,  en  quelque  sorte,  a  un  niveau  diffe- 
rent, le  reseau  des  grandes  arteres,  en  offrant  a  toute  heure,  dans  toute 
direction,  un  moyen  de  transport  rapide,  economique  et  de  capacite 
illimitee. 

Une  autre  consideration  imprime  au  metropolitain  un  caractere  quasi 
edilitaire;  Paris  presente  ce  double  aspect  assez  curieux,  d'etre  juge 
inhabitable  par  une  partie  de  la  population,  qui  cherche  dans  la  ban- 
lieue  des  conditions  d'existence  plus  hygieniques  et  moins  couteuses, 
et  d'otfrir  encore,  dans  son  enceinte,  des  espaces  considerables  voues 
a  la  culture.  Ce  qui  manque  a  certains  Parisiens  pour  habiter  Paris, 
c'est  ce  que  leur  ol'frent  les  chemins  de  fer  de  banlieue,  un  mode  de 
transport  a  heure  fixe,  a  capacite  suffisante  et  suflisamment  rapide 
entre  le  lieu  d'habitation  et  celui  des  occupations.  L'un  des  objetsdu 
Metropolitain  devra  etre  la  mise  en  valeur  des  quartiers  encore  inha- 
bites  parce  qu'ils  sont  inaccessibles. 
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Cela  ne  veut  pas  dire  que  la  baulieue  qui.  en  ce  moment  depeuple 
Paris,  sera  a  son  tour  depeupiee  par  lui,  mais  il  est  presumable  qu  elle 
deviendra  pour  la  generality  ce  qu'elle  est  pour  beaucoup  deja,  une 
residence  de  plaisance.  II  ne  faut  pas  que  le  Melropolilain  soit  sim- 
plement,  comme  le  proposent  certains  projets,  un  prolohgemenl  dims 
Paris  des  lignes  de  banlieue,  il  doitsurtout  etre  un  instrument  de  la 
circulation  urbaine.  Les  gares  de  Paris  ne  sont,  au  point  de  vue  du 
Metropolitain,  que  des  points importants  de  la  circulation  parisienne; 
de  grandes  voies  y  aboutissent;  on  sera,  par  ce  seul  motif,  conduit  ;i 
amener  pres  d'elles  le  reseau  des  lignes  nouvelles  ct,  ce  faisant,  on  aura 
largement  satisfait  aux  besoins  presents.  Ceux  de  I'avenir  seront 
sauvegardes  efficacement  si,  dans  le  trace  aux  abords  des  gares,  on 
menage  la  possibility  d'une  jonction  avec  les  lignes  de  banlieue.  Cost 
1  avenir  seul  qui  dira  si,  et  dans  quelle  jnesure,  il  est  possible  de 


cutler  par  etapes  successives,  en  proportionnant  les  depenses  aux  res- 
sources  finaueiercs  du  moment.  II  convient  done  de  recbercber  une 
solution  compatible  avec  cette  necessity  de  ne  violenter  ni  lY-pargne 
privde  ni  le  budget  public,  et  qui  soit  n&inmoins  capable  d'acquerir 
dans  I'avenir,  une  extension  illimitee.  Un  projet  de  Metropolitan!  or 
doit  passe  presenter  conune  un  tout  grandiose  qu'il  faille  adopter  on 
rejeter  eu  bloc.  II  doit  comprendre  d'abord  un  noyau  doue  d'une 
vitalite  propre,  etabli  dans  des  conditions  a  la  fois  £conomiques  et 
productives,  puis  des  parties  annexes  dont  la  construction  pourra 
etre  ajournee  et  qui  seront  assez  nombreuses  pour  (|U(!  loutes  les  so- 
lutions, qui  paraitronl  desirables  dans  I'avenir,  s'harmonisent  avec 
les  dispositions  initiales. 

C'est  eu  se  placanl  a  ce  point  de  vue  que  M.  Le  Cbatelier  a  anvle 
la  configuration  du  reseau  dont  il  propose  l'execulion.  II  a  voulu  le 
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Fig.  i.  —  i»lan  general  du  projet  do  cheruin  de  fer  m6txopolilain  pour  Paris 


superposer  au  service  des  trains  urbains,  un  service  de  penetration 
des  trains  de  banlieue. 

Telles  sont,  resumees  aussi  brievement  que  possible,  les  raisons 
d'etre  d'un  chemin  de  fer  metropolitan!  a  Paris.  Elles  sont  d'ordre 
trop  general  pour  conduire  a  la  determination  d'un  trace,  et  d'autres 
considerations  devront  intervenir  quand  il  faudra  faire  un  choix 
entre  toutes  les  solutions  qui  ont  ete  et  seront  encore  preconisees. 

II  s'agit,  en  tout  etat  de  cause,  de  depenses  importantes;  aussi  se- 
rait-il  imprudent  de  cbercher  des  le  debut  a  satisfaire  tous  les 
besoins,  a  quelque  prix  que  ce  fiit.  C'est  en  voulant  le  faire  qu'on 
n'est  parvenu  jusqu'a  present  a  en  satisfaire  aucun.  II  est  dillicile, 
du  reste,  dans  une  ceuvre  de  pareille  portee,  d'afiirmer  que  Ton  ne 
regrettera  pas  demain  ce  qu'on  aura  fait  aujourd'hui,  et  impossible 
de  prevoir  jusqu'ou  il  sera  plus  tard  n^cessaire  d'aller,  pour  avoir  fait 
assez.  Enfin,  la  determination  des  charges  et  des  recettes  d'une  ope- 
ration de  cette  nature,  sans  precedents  exactement  assimilables,  ne 
saurait  etre  fournie  que  par  la  methode  experimentale.  Tous  ces 
motifs  commandent  une  grande  moderation  dans  les  commencements 
de  l'entreprise. 

Pour  doter  Paris  d'un  chemin  de  fer  metropolitan!,  on  devra  pro- 


fairc  pe"n£trer  au  centre  de  Paris,  pour  trouver  le  principal  616menl 
de  son  trafic,  eviler  les  conditions  d'etablissement  coiiteuses,  toucher 
a  quelques  gares,  a  celles  de  preference  qui,  eloigners  du  centre, 
ont  une  clientele  nombreuse;  enfin  surloul.  constituer  un  ensemble, 
executable  immediatement  avec  des  dimensions  reduites,  mais  sus- 
ceptible d'extensions  considerables  dans  I'avenir. 

II.  Description  du  trace  et  conditions  techniques  d'etablissement.  —  Le 

Metropolitain  ne  pent  evidemment  suivre  toutes  les  voies  surehargees. 
II  doit  s'attacher  a  desservir  les  grandes  directions  de  la" circulation, 
mais  il  degagera  ainsi,  non  seulement  les  voies  qu'il  toucbera  directe- 
ment,  mais  une  partie  de  celles  qui  en  seront  voisines. 

On  s'accorde  a.  reconnattre  qu'il  y  a  dans  Paris  deux  courants  prifl- 
cipaux  de  circulation.  L'un  est  oriente  de  l'ouest  a  l'est,  et  plusieurs 
arteres,  parallelcs  a  cette  direction  generale,  peuvent  se  preter  a  Ida 
blissement  de  la  voie  terree  sans  grandes  difficultes. 

L'autre  direction  a  desservir  est  orientee  du  nord  au  sud.  Le 
trace  de  la  portion  du  reseau  qui  lui  correspond  depend  de  la  solution 
que  recevra  un  probleme  assez  ardu,  celui  de  la  traversee  de  la  Seine. 

Aucune  solution  pratique  n'a  pu  etre  trouvee  pour  franebir  la  Seine 
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au  centre  de  Paris.  Vers  1'amont,  un  viadac  peut  etre  etabli  en  face 
de  la  Halle-aux-Vins,  vers  I'aval  il  est  possible  de  passer  des  Champs- 
Elysees  a  I'Esplanade  des  Invalides,  soil  en  viaduc,  en  remblayant 
quelque  peu  les  parlies  de  ces  deux  promenades  qui  attiennent  a  la 
Seine,  soil  souterrainement,  dans  des  conditions  qui,  grace  a  l'exis- 
tence,  sur  les  deux  rives  du  fleuve,  de  grands  espaces  non  batis,  ne 
sauraient  laisser  une  grande  marge  a  l'imprevu.  11  ne  semble  pas 
qu'entre  ces  deux  points  de  traversed  on  puisse  trouver  une  solution 
qui  soit  certainement  executable  a  un  prix  admissible. 

Puisqu'on  ne  peut  franchir  la  Seine  au  centre  de  Paris,  il  faut  se 
resigner  a  s'ecarter  a  Test  ou  a  l'ouest,  et  pour  ne  pas  sacrifier  une 
region  a  J'autre,  on  est  conduit  a  remplaccr  la  traversed  centrale  par 
deux  traversees  excen trees,  qui  passent  de  part  et  d'autre  du  centre,  a 
la  moindrc  distance  possible.  Mais  comme  la  figure  formee  par  deux 
lignes,  issues  d'un  tronc  commun  sur  la  rive  droite,  s'ecartant  pour 
Iraverser  la  Seine  et  se  rejoignant  sur  la  rive  gauche,  presente  dans 
ses  deux  sens  principaux  des  dimensions  com  parables,  ou  se  trouve 
aniene  a  adopter  comme  ossature  du  reseau  une  ligne  circulaire  ayant 
pour  diametre  la  distance  de  quatre  kilometres  qui  s^pare  les  deux 
traversees  de  la  Seine. 

Un  diametre  de  la  ligne  circulaire,  parallele  au  fleuve,  et  des  rami- 
fications exterieures,  dans  diverses  directions,  competent  la  physiono- 
mie  schematique  du  reseau. 

Le  parti  pris  de  faire  modeste  implique  l'utilisation  exclusive  du 
dessus  ou  du  dessous  des  voies  existantes.  Pour  en  epouser  etroitement 
le  trace  en  plan  et  en  profil,  il  convient  d'adopter  des  rayons  courts  et 
des  pentes  fortes,  et  1'expeVience  montre  qu'a  Paris,  presque  toutes 
les  solutions  desirables  peuvent  etre  realisees  en  limitant  les  pentes 
a  25  millimetres  et  les  rayons  a  150  metres.  Les  declivites  de  25  mil- 
limetres ne  sont  pas  un  obstacle  pour  des  machines  appropriees  a  un 
service  qui  exige  des  demarrages  tres  rapides;  elles  ont  ete  employees 
a  Londres,  et  I  on  est  alle  beaucoup  plus  loin  a  Liverpool,  pour  les 
raccordements  du  tunnel  sous  la  Mersey,  oil  Ton  rencontre  une  pente 
continue  de  37  millimetres  sur  400  metres.  Les  rayons  de  150  metres 
peuvent  donner  passage  au  materiel  de  la  plupart  des  grandes  Com- 
pagnies;  ils  figurent  dans  les  nombreux  projets  que  celles-ci  ont 
studies  pour  le  raccordement  de  leurs  lignes  avec  les  divers  reseaux 
metropolitains  dont  il  a  ete  question. 

Le  chemin  de  fer,  utilisant  l'emplacemcnt  des  rues,  peut  etre  sou- 
terrain  ou  aerien,  la  seconde  solution  n'etant  admissible  que  dans 
les  voies  irhs  larges  et  dont  il  est  esthetiquement  possible  de  modifier 
l'aspect.  La  transition  du  soutcrrain  au  viaduc  exige  du  reste  des 
circonstances  propices :  declivite  du  sol  contraire  a  celle  du  chemin 
de  fer  et  absence  de  communications  transversales  sur  une  certaine 
longueur;  et  ces  circonstances  se  rencontrent  rarement.  L'obligation 
de  faire  passer  le  trace  par  quelques-uns  des  points  de  Paris  ou  la 
transition  est  possible  et  a  partir  desquels  le  viaduc  est  supportable, 
joue  done  un  role  tres  important  dans  la  configuration  d'un  reseau. 

Apres  de  longues  recherches,  une  serie  de  points  de  transition  ca 
drant  avec  la  forme  generale  deTinie  precedemment  a  pu  etre  trouvee. 
et  le  trace  du  reseau  (fig.  1),  comprend  : 

1"  Une  ligne  circulaire  partant  de  l'Opera,  arrivant  a  proximite 
dbs  gares  du  Nord  et  de  l'Est,  empruntant  le  boulevard  Richard- 
Lenoir  jusqu'a  la  hauteur  de  la  place  de  la  Bastille,  traversant  la 
Seine  en  face  de  la  Halle-aux-Vins,  suivant  les  boulevards  de  la  rive 
gauche,  pour  traverser  la  Seine  en  face  du  Palais  de  l'lndustrie,  et 
jvvenir  a  l'Opera  par  la  place  de  la  Concorde  et  la  rue  Royale ; 

2°  Une  ligne  transversale  partant  de  la  Porte  Maillot,  se  soudant 
a  la  ligne  circulaire  au  Palais  de  l'lndustrie  pour  sen  detacher  a 
l'Opera,  empruntant  l'avenue  de  l'Opera,  la  rue  de  Rivoli  et  retrou- 
vant  la  ligne  circulaire  pres  de  la  place  de  la  Bastille. 

Ces  deux  lignes  constituent  le  reseau  fondamental  dont  l'execution 
est  le  plus  urgente,  et  peut  etre  obtenue  sans  depasser  un  capital 
d'etablissement  qu'il  soit  possible  de  remunerer  au  moyen  des  re- 
cettes.  Deux  lignes  le  completeront  utilement  :  l'une  sur  la  rive 
droite,  suivant  les  boulevards  de  Strasbourg  et  de  Sevastopol  pour 
aboutir  aux  Halles  Centrales ;  l'autre  sur  la  rive  gauche,  partant  de 
la  Halle-aux-Vins  pour  aboutir  a  I'Esplanade  des  Invalides  par  le  bou- 
levard Saint-Germain. 

A  ce  reseau  pourront,  dans  un  avenir  plus  ou  moins  lointain, 
s'ajouter  une  serie  d'embranchements  rayonnant  vers  l'exterieur  et 
de  raccordements  avec  les  lignes  arrivant  a  Paris. 

Les  conditions  d'etablissement  de  ces  lignes  sont  les  suivantes  : 

La  longueur  totale  du  reseau  est  de   23km  153 

dont,  en  viaduc  ou  a  Fair  libre,  dans  les  l  egions  de  tran- 
sition   11  kin  610 

soit  un  peu  plus  de  moitie. 

Les  points  de  transition  distribuent  le  reseau  en  deux  zones  :  l'une 
souterraine,  au  nord-ouest,  l'autre  ae>ienne,  au  sud-est.  II  en  requite 
que  les  parcours  sous  terre  et  a  l'air  libre  sont  continus  sur  de 
grandes  longueurs.  Ainsi,  un  train  suivant  la  direction  transversale 
ouest-est  de  la  Porte  Maillot  a  la  Bastille  par  la  rue  Lafayette,  effec- 
tuera  un  parcours  continuen  souterrain  de7km086,  longueur  admis- 


sible, ainsi  que  le  prouve  la  pratique  anglaise.  Pareillemenl  les  trains 
de  la  ligne  circulaire,  allant  de  la  gare  de  l'Est  a  I'Esplanade  des 
Invalides  par  la  gare  Montparnasse,  trouveront  sur  leur  trajet  un 
viaduc  non  interrompu  de  9km  800. 

L 'exploitation  par  locomotives  n'est  possible  qu'autant  qu'un  long 
parcours  souterrain  est  precede  et  suivi  de  parcours  a  l'air  libre  suffi- 
samment  etendus.  Dans  le  projet,  les  conditions  les  plus  mauvaises 
font  succeder  a  un  parcours  a  l'air  libre  de  5  727  metres  un  parcours 
en  souterrain  de  7  086  metres. 

Les  paliers  et  les  declivites  se  repartissenl  comme  suit  : 

Proportion  des  paliers  30  \ 

—  des  declivites  de   0  a  10  millimetres.    41  r 

—      de  10  a  20       —      .    15  (  1U 

—  —      de  20  a  25        —  14  y 

Les  stations  sont  en  pente  maxima  de  5  millimetres,  et  sur  les  100 
metres  consecutifs,  la  pente  ne  depasse  pas  10  millimetres  dans  le 
sens  ascensionnel . 

Le  resume  des  alignements  et  courbes  fournit  les  chiffres  sui- 
vants  : 

Proportion  des  alignements  70  ^ 

—  des  courbes  de  plus  de  200  metres.  .      5  r  .„„ 

—  —       de  200  metres   5  1 

—  —        de  150     —   20  ) 

Deux  courbes  de  sens  contraire,  destinees  a  etre  franchies  en  vitesse, 
sont  separ&js  par  un  alignement  de  40  metres. 

Enfin,  le  nombre  des  stations  est  de  27  et  leur  intervalle  moyen  est 
de  857  metres,  le  minimum  etant  de  425  metres. 

III.  Infrastructure.  —  Egouts  et  conduites.  —  La  construction  du 
Metropolitain,  dans  sa  partie  souterraine,  devra  etre  precede  d'un 
remaniement  du  reseau  des  egouts,  presque  tous  coupes  a  niveau,  et 
des  conduites  qu'ils  logent. 

II  ne  saurait  etre  question  en  cette  matiere  de  procecler  comme  on 
le  fait  en  rase  campagne,  a  regard  des  chemins  rencontres,  en  etu- 
diant  pour  chaque  egout  un  trace"  rectificatif  plus  ou  moins  allonge, 
plus  ou  moins  satisfaisant.  II  faut  procedcr  d'ensemble  :  e'est  un  re- 
seau homogene  qu'on  vient  bouleverser ;  c'esl  un  reseau  nouveau 
qu'il  faut  constituer. 

Le  trace  du  projet  presente,  a  ce  point  de  vue,  des  conditions  assez 
difficiles ;  la  boucle,  ayant  sa  convexite  vers  l'ouest,  que  forment  les 
parties  souterraines  du  reseau,  interceple  quatre  sur  cinq  des  collec- 
teurs de  la  rive  droite,  qui  coulent,  on  le  sait,  de  Test  a  l'ouest. 

Pour  retablir  les  communications  interceptees,  trois  solutions  se 
presentent  a  l'esprit  : 

1°  Abaisser  le  chemin  de  fer  pour  faire  passer  le  collecteur  par- 
dessus,  ce  qui  serait  une  complication  couteuse,  eu  egard  a  la  faible 
profondeur  de  la  nappe  d'eau  ; 

2°  Faire  siphonner  le  collecteur  par-dessous  le  chemin  de  fer ;  so- 
lution mediocre  et  risquee,  qu'on  n'a  encore  admise,  a  Paris,  que 
pour  la  traversed  de  la  Seine,  parce  que  la  Seine  est  susceptible  de 
fournir  un  exutoire  lorsque  le  siphon  ne  suffit  pas  ; 

3°  Enfin,  devier  les  collecteurs  rencontres  et  les  conduire  au  point 
ou  un  relevement  local  du  sol  peut  leur  permettre  de  passer  sous  les 
rails  sans  siphonnemenl. 

Cette  derniere  solution  est  heureusement  realisable ;  e'est  elle  qui 
a  ete  adoptee.  A  la  place  de  l'Opera  et  a  la  place  de  la  Madeleine,  on 
peut  disposer,  sous  le  chemin  de  fer,  releve  aussi  pres  que  possible  du 
sol,  d'une  hauteur  libre  de  plus  de  lm50  au-dessus  du  niveau  normal 
des  radiers  de  collecteurs,  hauteur  sup6rieure  a  la  profondeur  des 
cunettes  et  suffisante,  par  consequent,  pour  permettre  l'ecoulement 
sans  siphonnement,  hormis  les  cas  d'orage,  ou  les  egouts  coulent  a 
pleine  section. 

Ces  traversees  d'egouts  constituent  des  ouvrages  assez  importants  ; 
le  volume  que  devra  debiter  celui  de  l'Opera  sera  en  etiage  de  2m3  5 
et  en  cas  d'orage  de  12  a  15  metres  cubes. 

Les  emplacements  des  traversees  etant  determines,  il  faut  y  rame- 
ner  les  eaux  des  collecteurs  intercepted.  Le  procede  qui  entrainerait 
le  minimum  de  remaniements  des  egouts  secondaires  non  directement 
touches,  consisterait  a  doubler  le  chemin  de  fer,  a  l'interieur  de  la 
boucle,  d'une  galerie  recueillant  toutes  les  eaux  dont  l'ecoulement  est 
interrompu.  Mais  cette  conception  ideale  ne  constitue  pas  une  solu- 
tion, parce  qu'un  egout  a  grande  section  ne  peut  pas  etre  partout 
accoie  au  chemin  de  fer.  II  faut  remplacer,  sur  d'assez  grandes  lon- 
gueurs, les  collecteurs  condamnes,  par  des  collecteurs  nouveaux  (la 
longueur  cumuiee  de  ces  reconstructions  excede  dans  l'espece  cinq 
kilometres) ;  puis,  au  moyen  de  reconstructions  partielles,  d'exhaus- 
sements  ou  d'abaissements  de  radiers,  approprier  a  son  nouveau  role 
chaque  egout  secondaire  dont  l'exutoire  primaire  vient  a  etre  modifie. 

Les  conduites  d'eau  constituent  un  reseau  essentiellement  different, 
comme  configuration  generale,  de  celui  des  egouts.  Les  conduites 
coupees  doivent  etre  retablies,  autant  que  possible,  dans  un  emplace- 
ment identique  ou  peu  different,  et  elles  peuvent  generalement  l'etre, 
parce  que  le  profil  en  long  de  leur  trace  peut  s'accommoder  de  toutes 
les  inflexions.  Mais  elles  doivent,  sauf  exception  motivee  par  l'impor- 
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tance  secondaire  du  calibre  et  de  la  pression,  etre  logees,  a  la  traver- 
sed du  chemin  de  fer,  dans  une  galerie  a  la  fois  etanche  pour  mettre 
le  chemin  de  fer  a  l'abri  des  inondations  causCes  par  une  rupture,  et 
assez  ample  pour  qu'un  remplacement  de  tuyau  puisse  yetre  effectue\ 
Ces  galeries  sont  des  ouvrages  metalliques  qui  franchissent  le  chemin 
de  fer  par-dessus  ou  par-dessous,  selon  que  la  hauteur  suffit  ou  fait 
defaut.  Les  types  etudies  ne  meritent  pas  une  mention  speciale. 

Sections-types.  —  Les  divers  profils  en  travers  appliques  se  classent 
sous  les  trois  grandes  divisions  : 
Trace"  en  souterrain; 
Trace  en  viaduc ; 
Zones  de  transition. 

Souterrain.  —  En  matiere  de  chemin  de  fer  metropolitain,  le  mot 
souterrain  se  rapporte  a  la  situation  finale  des  ouvrages  terminus  et 
non  a  leur  mode  d'execution;  car,  dans  la  plupart  des  cas,  une  sec- 
lion  souterraine  sera  etablie  a  ciel  ouvert,  en  tranche^.  Pour  eviter 
toute  confusion,  la  designation  de  «  souterrain  »  est  re^servee  aux  sec- 
tions ex&utees  par  les  modes  usuels  de  travail  en  galerie,  les  autres 
recevant  le  nom  plus  exact  de  «  tranchee  couverte  ». 

La  section  «  souterraine  »  affecle  la  forme  d'une  voiite  de  4m  61  de 


Ce  mode  d'execution  pourra  etre  suivi  partout  ou  l'intensitd  de  la 
circulation  s'opposera  a  l'ouverlure  d'une  tranchc-e  gen6rale. 

Dans  les  regions  ou  la  hauteur  fait  absolument  defaut,  on  peut  r6- 
duire  la  cote  de  chaussee  a  rails  a  5m83,  en  posant  sur  des  piedroits 
verticaux  des  poutres  assemblecs,  en  acier,  de  0m60  do  hauteur,  dis- 
tantes  de  2  metres.  Ces  poutres  sont  reunies  par  des  voutins  en  bri- 
ques,  avec  remplissage  en  beton  maigre  sur  les  reins  et  chape  generate 
en  asphalte. 

Viaducs.  —  Dans  une  ville  ou  chaque  metre  du  sol  au  niveau  des 
rues  est  convoke"  par  plusieurs  services  et  par  beaucoup  d'industries, 
il  ne  saurait  etre  question  de  construire  un  viaduc  en  maconnerie. 
L'extreme  l^gerete"  des  supports  est  une  necessite  qui  conduit  a  I'em- 
ploi  des  poutres  metalliques  droites.  D'autre  part,  la  monotonie  d'as- 
pect,  qu'on  tenterait  vainement  d'eviter  dans  un  ouvragc  indefini  en 
longueur,  oblige  a  choisir  un  type  aussi  peu  apparent  que  possible. 
Un  mince  ruban  de  fer,porte  par  des  colonnettes  tres  greles,  telle  doit 
etre  l'apparence  d'un  viaduc,  pour  que  Ton  puisse  en  excuser  l'e"ta- 
blissement  sur  des  boulevards,  ces  boulevards  fussenl-ils,  eomme 
c'est  le  cas,  situes  dans  les  quartiers  de  la  peripheric 

L'ouvrage  savamment  etudie  par  M.  l'lngenieur  Geoffroy,  pour  la 
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Fig.  2.  —  Profil-type  de  tranchee  eouvevte  en  maconnerie. 


rayon  interieur  et  de  1  metre  d  epaisseur,  dont  le  centre  est  situe"  a 
0m 90  au-dessus  des  rails  et  qui  se  prolonge  jusqu'a  leur  niveau. 

Les  culees,  formees  par  extradossement  vertical,  au-dessous  du  cen- 
tre de  figure  et  par  un  ressaut  interieur  de  la  maconnerie,  au  niveau 
des  rails,  sont  entretoisees  par  un  radier  de  0m  70  d'epaisseur. 

Le  type  le  plus  pratique  de  «  tranche^  couverte  »  (fig.  2),  consiste 
dan's  une  voiite  en  maconnerie,  dont  l'intrados  est  un  arc  de  cercle 
de  5  metres  de  rayon,  et  dont  les  piedroits,  distants  de  9  metres,  ont 
une  hauteur  de  2m35.  La  hauteur  d'intrados  au-dessus  des  rails 
exterieurs  est  de  4m  80,  dimension  du  gabarit  normal.  La  largeur 
excede  de  1  metre  le  gabarit  normal,  pour  rendre  ais£e,  pendant  les 
heures  d'exploitation,  la  circulation  a  pied  des  agents,  si  dangereuse 
a  Londres.  Les  deux  piedroits  sont  reunis  parun  radier  dont  la  fleche, 
sous  le  niveau  des  rails,  est  de  lm  0G,  et  dont  ldpaisseur,  port6e  a 
0m70  quand  on  a  affaire  a  une  sous-pression,  est  reduite  a  0m20  en 
terrain  sec. 

La  plus  faible  distance  que  ce  type  puisse  menager  entre  le  dessus 
du  pavage  et  les  rails,  est  de  6m  60.  Or  les  stations,  qu'il  importe  d'en- 
terrer  le  moins  possible,  peuvent,  comme  on  le  verra  plus  loin,  etre 
etablies  dans  des  conditions  telles,  que  la  difference  de  cotes  entre  la 
chauss^e  et  les  rails  y  soit  reduite  a  6m20.  II  est  done  important  de 
pouvoir,  localement,  abaisser  un  peu  le  niveau  d'extrados  de  la  tran- 
che^e  couverte  en  maconnerie.  On  y  arrive  en  remplacant  le  claveau 
central  de  la  voiite  par  des  arcs  metalliques,  beaucoup  plus  aplatis  et 
relies  par  des  voutins  en  briques. 

Ces  types  sont,  Fun  et  1'autre,  susceptibles  d'une  construction  frac- 
tionnee  comprenant  les  etapes  successives  suivantes  : 

1°  Execution  des  piedroits  dans  des  tranchees  independantes; 

2°  Execution  de  la  voiite  sur  forme  de  terre ; 

3°  D6blai  en  sous-oeuvre  et  execution  du  radier. 


traversed  du  Cours  de  Vincennes  par  le  chemin  de  fer  de  Ceinture,  a 
paru  repondre  de  tous  points  a  ce  desideratum. 

II  se  compose  (fig.  3)  de  4  poutres,  constituant,  deux  par  deux,  un 
encaissement  aussi  reduit  en  largeur  que  possible,  dans  lequel  on 
loge  une  voie.  Les  poutres  extremes  sont  distantes  de  6m  20.  et  la 
largeur  normale  de  9  metres,  entre  garde-corps,  est  obtenuc  par  des 
encorbellements  qui  accentuent  le  caractere  de  legerete  de  l'ouvrage. 
Au-dessus  des  appuis,  de  distance  en  distance,  le  garde-corps  res- 
saute  pour  fournir  un  refuge  aux  agents  circulant  a  pied. 

Pour  etre  adapte  au  Metropolitain,  ce  type  a  dii  etre  modifid  de 
maniere  a  diminuer  le  bruit  du  passage  des  trains  et  a  assurer  IV- 
tancheit6  du  tablier  metallique.  II  n'est  pas  d'autre  moyen  sur  de 
supprimer  le  bruit  que  d'enfermer  la  voie  dans  du  ballast.  C'esl  ce 
qui  a  ete  fait,  maigre  l'augmentation  des  depenses  qui  en  re"sulte.  Le 
ballast  repose  sur  des  toles  embouties  rivees  aux  poutres  du  tablier. 
Les  eaux  pluviales  recues  par  le  ballast  sont  Evacuees  a  l'egmit  par 
une  canalisation  loged  sous  les  toles  et  prolonged  par  les  colonnes 
d'appui.  Ces  tuyaux  sont,  du  reste,  masques  par  des  panneaux  en 
fonte  d&ores,  et  le  dessous  du  viaduc  est  un  promenoir  plafonne,  qui 
sera  adopte  par  les  pistons  s'il  n'est  accapare  par  le  commerce  en 
plein  air. 

Les  travees  consedutives  sont  groupies  6  par  6,  en  un  ensemble  so- 
lidaire;  les  appuis  extremes  d'un  groupe  sont  constitues  par  deux 
files  jumelles  de  4  colonnes  entretoiseds  par  un  chapeau.  Aux  appuis 
intermedia  ires,  une  seule  file  de  colonnes  sulfit. 

Le  point  le  plus  delicat  dans  une  etude  de  ce  genre  est  l'adoption 
d'une  ouverture  normale  de  travees.  II  convicnt,  d'une  part,  que  les 
ouvertures  soient  sensiblement  uniformes,  pour  que  la  hauteur  de  la 
poutre  reste  toujours  reduite  au  minimum,  et  il  faut,  d'autre  part, 
que  les  rues  traversees  par  le  viaduc  ne  soient  pas  encombrees  par 
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ses  appuis.  Une  determination  empirique  a  conduit  a  une  ouverture 
normale  de  15  metres,  qui  correspond  a  une  hauteur  de  poutre  de 
0m  90. 

Mais  la  portee  de  15  metres  ne  peut  etre  systematiquement 
adoptee.  L<1  oil  pour  placer  des  appuis  sur  la  chaussee  dans  des  en- 


a  du  frequemment  etre  modifie  a  la  demande  des  circonstances 
locales.  Voici  quelques  exemples  de  ces  modifications. 

La  figure  4  represente  un  rescindement  du  viaduc  en  deux  voies 
independantes  elablies  sur  les  francs-bords  du  canal  Saint-Martin, 
qui  sont  affectes  a  d'incessantes  operations  a  quai. 


13. 


Fig.  3.  —  Coupes  transversales  d'un  viaduc. 


droits  ou  il  est  logique  de  creer  des  refuges,  il  a  l'allu  d^passer  cette 
dimension,  on  a  augments  quelque  peu  par-dessus  la  hauteur  de 


I'm.  4.  —  Demi-coupe  transversale  d'un  viaduc  deJuubK-  sur  les  quais  d'un  canal. 


0'"  90,  en  dunnant  a  la  poutre  la  forme  dite  «  en  ventre  de  poisson  » 
qui  se  marie  aistmient  avec  les  travels  normal es. 

Le  type  du  viaduc,  ou  plutot  le  mode  de  constitution  de  ses  appuis, 


Les  appuis  du  viaduc  ne  pouvant  etre  pris  directement  sur  lavoute 
en  maconnerie,  on  fait  porter  les  colonnes  par  un  fort  chevetre  en 
fer,  jete  d'une  cu!6e  a  l'autre  et  traversant  une  saignee  faite  dans  la 
voute.  Les  deux  voies  du  viaduc  sont  dearies,  pour  moins  charger 
ces  chevetres,  ct  leur  distance  a  ete  fixee  a  10  metres,  parce  que  cette 
cole  permet  a  la  fois  de  loger  facilement,  entre  les  deux  voies,  la 
station  etablie  au  boulevard  Voltaire,  de  franchir  les  rues  transver- 
sales a  leur  moindre  ouverture,  en  dehors  des  arrondis  de  leurs  trot- 
toirs,  et  enfin  de  conscrver  deux  lignes  de  plantations  sur  quatre  qui 
existent  actuellement. 

Le  passage  du  tunnel  au  viaduc  ne  presenle,  au  point  de  vue 
technique,  rien  de  particulier.  Au  point  ou  le  tunnel  cesse,  le  chemin 
de  fer  est  e^abli  dans  une  tranchee  muraillee  dont  la  profondeur 
decroit  jusqu'a  s'annuler.  Un  rcmblai  maintenu  entre  deux  muretles 
lui  succede,  pour  etre  prolonge,  quand  le  relief  au-dessus  du  sol 
atteint  4  metres,  par  des  arcades  en  maconnerie,  qui  aboutissent  au 
viaduc  m&allique,  des  quele  relief  normal  est  obtenu. 


(A  suiore.) 


A.  Flamant, 

Inrjeuieur  en  chef  ties  Ponts  el  Chauisees. 


MECANIQUE 

M0UT0NS  A  FRICTION 

Le  mouton  a  friction  comporte  un  socle  ou  enclume,  un  marteau 
susceptible  de  monter  et  de  descendre  entre  deux  montants,  et  un 
systeme  de  relevage  dispose  a  la  partie  superieure  de  ces  derniers. 

Une  planche  d'enlevement  fixee  au  marteau  passe  entre  deux  galets 
de  friction  qui  tournent  en  sens  contraire.  Quand  ces  galets  se  meu- 
vent  Fun  vers  l'autre,  le  frottement  cxerce  sur  la  planche  remonte 
le  marteau,  ct  lorsqu'on  les  se^pare,  il  tombe.  Le  galet  d'arriere  est 
clavete  sur  un  arbre  a  chaque  bout  duquel  se  trouve  une  poulie  mo- 
t rice  ;  l'emploi  de  ces  poulies  sur  le  meme  arbre  a  pour  but  d'obtenir 
une  usure  6gale  des  coussinets.  Le  galet  anteYieur  est  fou  sur  son 
arbre  et  recoit  son  mouvement  de  l'autre,  auquel  il  est  relie"  par 
engrenages.  Pour  assurer  a  ceux-ci  la  solidite  et  la  dur6e  convena- 
bles,  on  leur  donne  une  grande  largeur,  et  les  dents,  qui  sont  en 
acier,  presentent  un  profil  special.  Les  engrenages  peuvent  s'enlever 
et  se  remplacer  rapidemcnt  en  cas  de  besoin. 

Les  coussinets  de  l'arbre  sur  lequel  le  galet  ante>ieur  est  fou,  sont 
excentres  par  rapport  au  galet,  et  une  fraction  de  tour  de  l'arbre 
rapproche  les  galets,  en  serrant  en  meme  temps  la  planche  entre 
eux.  Sur  l'arbre  anterieur  est  fixee  une  bielle  commanded  par  une 
tige  verticale  :  quand  on  releve  cette  tige,  les  galets  se  separent ; 
quand  on  l'abaisse,  ils  se  rapprochent,  et  son  poids  est  sutlisant  pour 
determiner  la  montee  du  marteau.  Ce  systeme,  a  la  fois  simple  et 
solide,  evite  l'emploi  des  deux  coussinets  a  excentrique  et  la  bifurca- 
tion de  la  tige  verticale  a  la  partie  inferieure  de  l'appareil,  pour  les 
attaquer  en  meme  temps,  ce  qui  a  lieu  dans  l'ancicn  mode  de  relevage. 

Au  lieu  du  goujon  qui  scrt  ordinairement  a  supporter  le  marteau  (et 
dont  le  reglage  s'elfectue  en  le  placant  dans  les  trous  pratiques  a  des 
iutervalles  fixes  dans  les  montants,  ce  qui  oblige,  non  seulement  a  enle- 


ver  le  goujon  pour  le  changer  de  trou,  et  a  cmbraycr  puis  a  d6brayer 
avec  la  p^dale,  mais  encore  exige  un  ajustage  exact  du  collier  dela  tige 
de  commande  par  rapportau  goujon), on  emploie  une  paire  de  machoires 
excentr^es  qui  se  placent  sur  l'appareil  de  levage  et  au-dessous  des  galcls. 
Ces  machoires  maintiennent  le  marteau  dans  sa  partie  centrale  etsup- 
priment  completement  la  composante  laterale  du  choc  sur  les  mon- 
tants, qui  est  la  cause  principale  de  rupture  de  ces  pieces,  lorsque  le 
marteau  n'est  maintenu  que  d'un  seul  cot6,  comme  cela  se  produit 
forcement  avec  l'emploi  d'un  goujon.  L'ouverture  des  machoires  est 
commandee  par  la  pedale  et  produit  la  chute ;  elles  sont  disposers 
de  telle  maniere  que  le  relevage  du  marteau  s'effectue  librement, 
qu'on  appuie  ou  non  sur  la  pedale.  Si  on  n'y  appuie  pas,  elles  main- 
tiennent le  marteau  dans  toutes  les  positions  d'arret  pendant  la 
chute.  II  h'y  a  a  regler  que  la  hauteur  du  toe  sur  la  tige  de  com- 
mande pour  obtenir  la  hauteur  de  chute  necessaire. 

Le  galet  d'arriere  ainsi  que  les  machoires  peuvent  se  preter  aux 
dif'ferentes  ^paisseurs  de  la  planche  du  marteau. 

Lorsqu'elles  supportent  le  marteau,  les  machoires  maintiennent  la 
planche  entre  les  galets  sans  qu'elle  les  touche,  et  empechent  ainsi 
qu'elle  ne  s'use  in^galement  quand  elle  ne  fonctionne  pas. 

La  course  du  marteau  pent  prendre  toutes  les  valeurs  que  mporteco 
la  puissance  de  la  machine,  au  lieu  d'etre  limited  a  un  petit  nombre 
de  valeurs,  comme  cela  se  produit  avec  les  autres  pilons  a  friction, 
ou  le  marteau,  dans  sa  position  la  plus  haute,  est  soutenu  par  un 
goujon. 

Les  modifications  dans  la  valeur  de  la  course  peuvent  s'effectuer 
instantanement,  en  deplacant  simplement  le  collier  qui  glisse  sur  la 
tige  de  commande,  et  en  le  mettant  au  point  convenable.  II  n"y  a  ni 
modification  ni  reglage  a  apporter  a  la  pedale,  pas  plus  qu'au  levier 
et  aux  liaisons. 

Au  lieu  d'etre  soutenu,  dans  sa  position  la  plus  haute,  par  un 
goujon,  le  marteau  est  maintenu  entre  des  machoires  excentrees  G  G 


LE  GENIE  CIVIL 


II 


qui  presscnt  la  planche  suivant  son  axe;  on  evite  ainsi  le  choc  qui 
se  transmet sur  un  seul  montant,  lorsqu'on  emploie  fe  mode  dc  support 
par  goujons,  et  qui  aniene  si  Mquemtncnt  la  rupture  des  montants, 


Fia.  i.  —  Pilon  a  forger. 


et  on  supprime  egalement  l'usure  irreguliere  des  guides,  qui  se  pro- 
duit  par  le  ballottement  du  marteau  quand  il  tombe  sur  un  goujon. 


Fig.  2.  —  Coupe  de  >'appareil  dc  relevage. 


Les  montants  nc  presentant  aucun  trou  pour  logcr  lcs  goujons,  sont 
beaucoup  plus  solides  et  moius  exposes  a  la  rupture. 

Pour  arreter  instantanement  le  marteau  dans  sa  chute,  il  sulfit  de 
liicher  la  pedale.  On  peut  le  faire  descendre  tout  doucement,  ce  qui 


donne  une  grande  facilite  pour  la  mise  en  place  des  matrices,  et  un 
dispositif  special  permet  de  reinonter  le  marteau  a  tons  les  points  de 
sa  course  pour  1'adaptcr  aux  differcntcs  epaisseurs  des  matrices. 

Les  vis  et  les  ecrous  principaux  sont  pourvus  d'un  systeme  de 
serrage  special,  pour  les  emp^cher  de  se  desserrer  sous  Taction  des 
chocs  particuliers  a  cc  genre  d'appareils.  Enfln,  les  machoires  soul 
disposers  de  maniere  a  maintenir  la  planchc  du  marteau  en  dehors 
du  contact  des  galets,  lorsque  Tappareil  ne  fonctionnc  pas,  et  a  eviter 
aussi  une  usure  a  la  ibis  inutile  et  irreguliere.- 
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Ecole  Centrale  des  Arts  et  Manufactures. 

Lisle,  par  ordre  de  mevile,  des  candidate  admis  d  la  suite  du  cojKOUn 

de  4880. 

1  Caron  (Maurice);  —  2  Lhopiteau ;  —  3  Levy  (Louis) ;  —  4  Gauthier;  — 
5  Taveau;  -    6  Fournet  (Henri);  —  7  Double-Olagnier  (Felix);  —  8  Biraull  ; 

—  9  Gaune ;  —  10  Fournet  (Pierre);  —  11  Duroy  dc  Rruignac;  —  12  Cardr; 

—  13  Brolliat ;  —  14  Jacques ;  —  15  Kampmann  ;  —  10  Bernard  ;  —  17  Urbain  ; 

—  18  Ganne;  —  19  Pacault;  —  20  Redtuil. 

21  Dussaud  ;  —  22  Astaix  ;  —  23  Betrancourt ;  —  24  Robert ;  —  25  Guerin  ; 

—  26  Lefevre  (Aignan) ;  —  27  Pepin;  —  28  Roy  (Louis);  —  29  Blazeix  ;  — 
30  Garceau  ;  —  31  Phinstag  ;  —  32  Boissaye  ;  —  33  Gaussin  ;  —  34  Adam  ;  — 
35  Metayer;  —  36  Girod;  —  37  Sergent ;  —  38  Dol ;  —  39  I'ataud ;  —40 
Cadenauie. 

41  Duret^  —  42  Soulez ;  —  43  Durand  ;  —  44  Lasnier  ;  —  45  Gariel ;  —  46 
Commergnat;  —  47  Bader;  —  48  Jeancard;  —  49  Albanesi ;  —  50  Robert 
(Andre)  ;  —51  Melan ;  —  52  Deon  ;  —  53  Archambeaud ;  —  54  Carron  (Fe- 
lix) ;  —  55  Collet;  —  56  Vignal  (Joseph) ;  —  57  Raymond  ;  —  58  Maillard  ;— 
59  Villa nueva;  —  60  Ramelli. 

61  Coussot;  —  62  Collangettes ;  —  63  Charles;  —  64  Lericel  ;  —  65  Ga- 
mand ;  —  66  de  Mons ;  —  67  Chauvise ;  —  68  Vincent;  —  69  Berger;  —  70 
Frasa  ;  —  71  Roche  (Octave) ;  —  72  Haberard  ;  —  73  Lippmann  ;  —  74  Bosc ; 

—  75  Imbach ;  —  76  Gendron ;  —  77  Archambault  do  Venr-.ay ;  —  78  Levj 
(Isaac) ;  —  79  Gerard ;  —  80  Hubert. 

81  Guisez  ;  —  82  de  Geiger  ;  —  83  Fabart;  —  84  Lavie  (Pierre):  —  85 
Guyot ;  —  86  Calve ;  —  87  Tunis ;  —  88  Bernard  ;  —  89  Renard  ;  —  90  Schmid ; 

—  91  Beaucher;  —  92Lavoix; —  93  de  la  Arena; — 9'iCorneil;  — 95  Gbr- 
deira;  —96  Pourlale;  —  97  Petresco;  —  98  Cousin;  —  99  Tunpict ;  —  LOO 
Petitpont. 

101  Caracache;  —  102  Bomscl ;  —  103  Breuillot;  —  104  Martinoli;  —  105 
Lambert  (Jules);  —  106  Cardozo;  —  107  Chochollc ;—  108  Fauchillc  ;  —  109 
Lafouge:  —  110  Bricard ;  —  111  Mocqueris  ;  —  112  Caben;  —  1  1  1  Roger 
(Edmond) ;  —  114  Cauderon  ;  —  115  Blocli  (Paul) ;  —  116  Desfemmes  ;  —  117 
Douat;  —  118  Lambert  (liustave);  —  119  Bossiere;  120  Fournier. 

121  Dumas;  — 122 Florimond  ;  —  123  Chamoin  ;  —124  Pardailhe-Galabrun  ; 
125  Bloch  (Benjamin);  —  126  Cordier;  —  127  Rouilly;  —  128  Golesco; 
129  Gateau;  —  130  Cazal;  —  131  Barthelemy  (Georges) ;  —  132  Bertrand;  - 
133  Baudouy  ;  —  134  Michal-Ladichere ;  —  135  Levin;  —  136  Sire;  —  137 
Benabenq;  —  138  Perard  ;  —  139  Prouteau  ;  —  140  Hagneaux. 

141  Michaux;  —  142  Pascal;  —  143  Morane;  —  144  Guilhen-Puylagarde ; 

—  145  Collineau;  —  146  Michel;  —  147  Dor;  —  148  Prieur  de  la  Comble;  - 
149Lachaume;  —  150  Gallonicr;  —  151  Guyon  ;  —  152  Cantemir ;  —  153 
Mialhe ;  —  154  Bartheletnj  (Emile);  —  155  Clamens  ;  —  156  Delaby;  —  157 
Blondcl;  —  158  Hirschfeld  ;  —  159  Harang  ;  —  160  Baldy. 

161  Ajasson  dc  Grandsagne;  —  162  de  Clauzel  de  Coussergues;  —  163  Gou 
tierre;  —  164  Huet ;  —  165  Stavro;  —  166  Saint-Guffy ;  —  167  Leducj  - 
1t)8  Jousselin;  —  169  Meynier  de  Salinelles  ;  —  17(1  Ferry;  —  171  Pannier; 

—  172  Menjou;  —  173  Chabal;  —  174  Libois;  —  175  Vignal  (Eugene); 
176  Antzenberger;  —  177  Guibert;  —  178  Bedos;  —  179  Savary  ;  —  180  Kay 
(Louis). 

181  Gonnard  ;  —  1S2  Roussel  (Andre);  — 183  Ducornot;  —  184  Pleneau; 

—  185  Boyer-Guillon ;  —  186  Boyer  (Andre);  —  187  Jourde;  —  188  Debionne; 

—  189de'Laubier;  —  190  Funduklian  ;  —  191  Esnault;  —  192  Cazes  ;  —  193 
Roy  (Adolphe);  —  194  Moutier;  —  195  Derozier;  —  196  Faure  (Seiaphin) ; — 
197  Genon;  —  198  Vignier;  —  199Mathon;  —  200  Petit. 

201  Dulau  ;  —  202  Parrain;  —  203  Parton  ;  —  204  Sauton;  —  205  Medard  ; 

—  206  Dutard  ;  —  207  Champion  ;  —  208  Julhiet:  —  2u9  Hertenbein  ;  -  210 
Cottarel ;  —  211  Gerin-Roze  ;  —  212  hellis  ;  —  213  Mover  ;  —  214  Ouilin  ;  - 
215  Dugue  ;  —  216  Dauce:  —  217  Belard  ;  —  218  Guiraud;  —  219  Lefevre 
(Gustave);  —  220  Jouy  de  Grandmaison. 

221  Papin;  —  222  Ivuntz  ;  —  223  Oumanski ;  —  224  Levy  (Maurice);  — 
225  Saladin  ;  —  226  Lavie  (Leon) ;  —  227  Francin  ;  —  228  Joncour ;  —  229 
Fournaraki ;  —  230  Monard;  —  231  Roche  (Adolphe) ;  —  232  Pclee  de  Saint- 
Maurice  ;  —  233  Dalian  ;  —  234  Hava  ;  —  235  Watigny  ;  —  236  Lefevre 
(Maurice) ;  —  237  Mayct  (Etienne) ;  —  238  Defauconpret ;  —  239  Chincholle  ; 

—  240  Martinez;  —  241  Weissmann ;  —  242  Fernandez  y  Arteaga. 


Le  prolongement  de  la  ligne  des  Moulineaux  dans  Paris. 

Le  Genie  Civil  a  public,  dans  un  precedent  numdro  ('),  des  rensei- 
gnements  sur  le  trace  et  retablissement  dc  la  ligne  prolongec  des 
Moulineaux  a  Paris. 

Voici  maiutenant  1'evaluation  de  la  depensc  qu'occasionncra  I'cxC"- 
cution  des  (ravaux.  Elle  c;st  estimee  ii  2720G00  francs  pour  l'etablis- 
sement  dc  la  section  comprise  eutre  TEsplanadc  des  Invalides  et  le 
Champ  dc  Mars  et  4  500000  francs  pour  la  construction  de  la  gare  des 
Invalides.  Comme  on  le  voit,  cettc  depense  est  relativement  peu  con- 
siderable. 

Les  travaux  seront  commences  immediatement  apres  la  cloture  de 
l'Exposition  univcrselle. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XV,  n°  24,  page  570. 
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prietfe  alimentaires  toujours  les  memos.  On  essaierait  en  vain  de 
modifier  l'une  quelconque  des  donnees  du  probleme  final  de  consom- 
mation  qui  est  pos6:  le  produit  obtenu  ne  repondrait  plus  a  ce  que  le 
public  appelle  par  l'usage  et  par  l'habitude,  le  chocolat,  et  serait  im- 
pitoyablcment  refuse.  C'est  ce  qui  a  decourage  bien  des  essais  de  con- 
currence et  defie"  l'art  nefaste  des  falsificateurs  les  plus  6m6rites,  mal- 
gr6  la  science  redoutable  dont  ils  font  preuve  a  notre  6poque. 

Afin  de  ne  jamais  s'ecarter  du  resultat  precis  a  obtenir,  la  Maison 
Menier  prepare  elle-meme,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  ses  matieres 
premieres,  qui  sont  le  sucre  et  le  cacao ;  elle  fait  elle-meme  ses  me- 
langes dans  les  proportions  determiners  et  en  quelques  sorte  scienli- 
fiques  que  la  pratique  lui  a  indiquees.  Enfin  elle  modilie  lentement  et 
surement  son  outillage,  qu'elle  perfectionne  sur  place,  dans  son  propre 
interel.  Cette  marche  logique  n'est  possible  qu'avec  des  capitaux  tres 
considerables  et  sous  Taction  d'une  direction  toujours  la  meme,  ten- 
dant  vers  le  meme  but.  Le  bref  historique  qu'on  lira  plus  loin 


Fig.  i.  —  Vue  generate  de  l'usine  de  Noisiel  el  de  ses  dependances. 


ETABLISSEMENTS  MENIER 

Classes  43,  44,  45,  62,  67,  72. 
Sections  XI,  XII,  XIV  de  l'Economie  sociale 

Fabrication  du  chocolat.  —  Fabrication  du  caoutchouc. 

{Planches  J,  II,  111.) 

La  Maison  Menier  est  une  de  celles  sur  lesquelles  a  etealtiree,  au 
plus  juste  litre,  l'attention  du  public  a  l'Exposition  de  1889.  Sa fabri- 
cation, entierement  franchise,  sc  presente,  en  effet,  avec  des  caracteres 
multiples  tres  remarquables :  d'une  part,  son  interet  considerable  au 
point  de  vue  alimentaire,  d'autrc  part,  la  puissance  et  la  perfection  de 
son  outillage,  enfin  le  souci  du  bien-etre  et  de  la  moralisation  d'un 
nombreux  personnel,  de  la  part  des  chefs  qui  se  sont  succede  a  la 
tele  de  cette  induslrie  nationale. 


.Nous  decrirons  successivement,  dans  leurs  grandes  lignes,  la  fabri- 
cation du  chocolat  par  laquelle  cette  industrie  a  commence  et  s'est 
creee,  puis  la  fabrication  du  caoutchouc  et  des  cables  electriques,  qui 
forme  une  autre  industrie  des  plus  importantes. 

Nous  avons  qualifie  d'industrie  nationale  l'industrie  de  la  Maison 
Menier,  etnous  insistons  surce  terme.  La  fabrication  du  chocolat,  telle 
qu'elle  est  pratiquee,  est,  en  effet,  l'une  de  celles  contre  lesquelles 
s'est  everluee,  en  vain,  la  concurrence  etrangere  sous  toutes  ses  formes. 
Elle  exige  le  concours  de  capitaux  tres  importants,  la  possession  d'un 
materiel  perfectionne  cree  de  toutes  pieces  et  soigneusement  brevete, 
et  enlin,  la  possession,  dans  les  colonies,  des  terrains  de  production 
nn'me  des  matieres  premieres  seules  susceptibles  de  les  fournir  tou- 
jours de  bonne  qualite  et  surtout  d'une  m6me  qualite.  Ce  point  de 
vue  est  tres  important  en  pareille  matiere;  la  fouledesconsommateurs, 
en  France  et  a  l'etranger,  a  etc"  insensiblement,  des  1'origine,  encore 
recente,  de  l'industrie  qui  nous  occupe,  accoutumee  a  consommer  un 
produit  de  quality  determined,  de  gout  determine,  possedant  des  pro- 


montrera  comment  ces  principes  ont  ete  mis  regulierement  et  rigou- 
reusement  en  pratique  depuis  1'origine  de  la  Maison.  C'est  plus  qu'une 
page  de  la  grande  industrie  franchise  :  c'est  une  grande  legon  d'eco- 
nomie  sociale  et  industrielle,  qui  est  donnee  au  lecteur  par  le  recit  du 
developpement  ininterrompu  de  cette  fabrication. 

II  est  bon  d'ajouter  que  M.  E.  Menier  etait  un  economiste  distin- 
gu6,  sachant  mettre  en  pratique  les  theories  qui  restent  trop  souvent 
a  l'^tat  purement  sp^culatif.  II  est  bon  d'ajouter  aussi  que  ses  fils  et 
successeurs  n'ont  jamais  neglige  d'accueillir  le  progies  sous  toutes 
ses  formes.  L'emploi  de  la  force  motrice  a  toujours  6te  en  se  perfec- 
tionnant  a  l'usine  de  Noisiel,  et  l'electricite,  entre  autres,  etait  a 
peine  sortie  des  incertitudes  de  ses  debuts,  qu'elle  trouvait  dans  cette 
belle  usine  un  champ  d'experiences  tout  ouvert.  II  n'y  a  done  jamais 
eu,  ni  recul,  ni  stagnation,  dans  cette  fabrication  dont  la  marche  est 
continue  et  prospere. 

Nous  allons,  conformement  a  notre  programme,  jeter  sur  elle  un 
coup  d'ceil  d'ensemble  instructif. 
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1re  Paktie.  —  Fabrication  du  Chocolat. 

Historique.  —  Le  chocolat,  dont  la  coasomraation  sous  ses  formes 
diverses  entre  de  plus  en  plus  dans  I'alimentation  generate,  n'etait,  il 
y  a  une  soixantaine  d'annees,  c'est-a-dire  longtempj  apres  son  intro- 
duction en  Europe,  qu'une  denree  pen  recherchee  et  d'ailleurs 
d'un  prix  trop  eleve  pour  un  usage  journalier.  Le  commerce  en  etait 
reserve  aux  pharmaciens  et  aux  coniiseurs,  qui  nel'la  or&sentaient 
guere  que  sous  forme  de  bonbons  ou  de  sujets  moules. 

Les  moyens  alors  employes  par  la  fabrication  du  chocolat  (Haient 


6rc  nouvelle,  grace  a  M.  Menier  grand-pere  qui,  le  premier,  fit  faire  a  sa 
labncation  un  progros  economique  considerable,  et  mit  a  la  portee 
des  classes  meme  les  moins  aisees  cette  denree  saine,  dont  Linne  ap- 
pela  le  principal  element,  le  cacao,  theobroma  cacao  :  (nouniture  des 
dieux). 

M.  Menier  venait  de  fonder  a  Noisiel-sur-Marne  (Seine-et-Marne) 
un  etabhssement  pour  la  fabrication  des  produits  pharmaceutiques 
en  general,  et  principalenient  de  ceux  qui  doivent  etre  reduits  en 
poudre  impalpable.  Ce  fut  la  premiere  usine  en  France  ou  s'opera  en 
grand  la  pulverisation  mecanique. 


PLAN  GENERAL  DU  DOMAIN E  DE  NOISIEL 

indiquant  le  Raccordement  de  1  'Usine 
avec  la  ligiie  du  Chm  de  fer  de  1  'Est 


EcheJle  au 


±0000 


Fig.  2.  —  Plan  general  du  dornaine  de  Noisiel. 


des  plus  primitifs  :  la  trituration  se  faisait  a  la  main,  precede"  repu- 
gnant et  peu  rapide;  la  denree,  presque  toujours  falsified  par  des  ad- 
ditions fort  etrangeres  au  cacao  et  au  sucre  blanc,  qui  seuls  doivent 
constituerle  chocolat,  etait,  en  outre,  d'un  prix  eleve\  On  s'explique 
done  ais&nent  le  peu  de  faveur  dont  jouissait  en  France  le  chocolat, 
dont  la  production  annuelle  ne  depassait  pas  200  000  kilogr. 
Les  choses  en  etaientla,  quand,en  1823,  le  chocolat  entradans  une 


La  fabrication  du  chocolat,  qui  n'y  eHait  qu'accessoire  au  debut, 
devint  bientot  la  branche  principale,  grace  aux  nouveaux  process 
mecaniques,  qui  permirent  d'obtenir  economiquement  des  produits 
de  quality  superieure.  Faire  bien  et  a  bon  marche,  tel  fut  le  double 
but  que  poursuivit  laborieusement  M.  Menier,  et  qu'il  sut  atteindre. 
II  fabriquaen  grand,  s 'appro visionna  aux  lieux  de  production,  en  sup- 
primantautant  que  possible  les  intermediaires,  et  e'est  ainsi  qu'il  par- 
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vint  a  livrer  a  la  consommation,  a  un  prix  inconnu  jusqu'alors,  le 
cliocolat  Menier,  connu  partout  sous  le  titre  de  chocolat  papier  jaune, 
dont  le  prix  s'est  maintenu  presque  invariable,  malgre  toutes  les 
lluctuations  des  cours  commerciaux  et  des  droits  de  douane. 

Recompenses  obtenues  par  M.  Menier  cjrand-pcre.  —  En  1832,  la  Societe 
d'Encouragement  pour  l'lndustrie  nationale  decernait  a  M.  Menier 
grand-pere,  sur  le  rapport  de  deux  de  ses  membres,  MM.  Pelletier  et 
Amedee  Durand,  une  medaille  d'or,  pour  reconnaitre  la  simplicity  re- 
marquable  de  sa  fabrication  et  l'ordrc  etabli  dans  son  usine  de  Noisiel. 

Un  grand  nombre  de  medailles,  parmi  lesquelles  deux  medailles 
d'or,  furent  encore  decern(5es  a  M.  Menier  dans  les  annees  qui  sui- 
virent;  enfin,  en  1853,  la  croix  de  la  Legion  d'honneur  venait  recom- 
penser  dignement  les  efforts  de  cet  infatigable  travailleur. 

Marque  de  fabrique. —  La  marque  de  fabriquedu  «  chocolat-Menier  » 
date  reellement  de  1'annee  1835,  ou  M.  Menier,  abandonnant  les 
usages  etablis  pour  le  moulage  et  le  pliage  du  chocolat,  donna  une 
forme  sptkiale  a  ses  tablettes,  avec  une  enveloppe  et  une  etiquette 
fac-simile  de  medailles  jusqu'alors  inconnues  au  commerce. 

Progres  de  l'industrie.  —  Direction  de  M.  Menier  pere.  —  C'est  en  1853 
que  M.  E.  Menier,  a  l'age  de  27  ans,  et  deja  depuis  dix  ans  dans 
la  maison,  prit  en  mains  l'exploitation  paternelle.  L'usine  deja  con- 
siderable de  Noisiel  entra  dans  une  phase  nouvelle  pour  prendre 
une  extension  qui  en  fait  aujourd'hui  un  etablissement  sans  pareil  et 
la  plus  grande  fabrique  de  chocolat  du  monde  entier. 


Quant  a  l'usine  mere  de  Noisiel,  c'est  bien  autre  chose  encore:  en 
1854,  sa  production  annuelle  n'etait  que  de  688  000  kilog.;  mais  l'ex- 
tension  incessante  des  affaires  de  la  maison  obligea  M.  E.  Menier  a 
construire  de  nouveaux  et  vastes  ateliers  avcc  un  puissant  materiel. 
En  l8G0,retablissementlivraitdeja  a  la  consoinmation  3846648  kilogr. ; 
dix  ans  plus  tard,  ce  chiffre  etait  triple,  et  actuellement,  l'usine  de 
Noisiel  produit  pres  de  15  millions  de  kilogr.,  ce  qui  repr&ente  un 
chiffre  d'affaires  annuel  d'environ  60  millions  de  francs. 

Recompenses  obtenues  par  M.  E.  Menier  pere.  —  La  liste  des  recompenses 
obtenues  par  M.  Menier  est  longue:  entre  autres  distinctions,  ll  regut, 
en  1861,  la  croix  de  la  Legion  d'honneur,  puis  en  1878,  celle  d'officier. 

En  1870,  la  maison  Menier  recevait,  sur  un  interessant  rapport  de 
MM.  Duchesne  et  Tresca,  une  nouvelle  medaille  d'or  de  la  Societe 
d'Encouragement  pour  l'industrie  nationale.  Elle  obtiut  les  plus  hau- 
tes  recompenses  en  1873  et  1876,  aux  expositions  de  Vienne  et  de 
Philadelphie,  et  en  1878,  a  l'Exposition  universelle  de  Paris,  le  Grand 
Prix  et  deux  medailles  d'or. 

Comme  membre  de  plusieurs  jurys,  tant  a  l'Exposition  universelle 
de  Londres,  en  1862  (classe  II  :  produits  chimiques  et  pharmaceuti- 
ques,  et  classe  LXXII  :  sucres,  chocolats,  etc.),  qu'a  l'Exposition  uni- 
verselle de  Paris  en  1867,  M.  E.  Menier  fut  mis  hors  concours.  Rap- 
pelons  aussi  qu'il  fut,  a  l'Exposition  universelle  de  1878,  commissaire 
general  du  Nicaragua.  II  avait  du  precedemment  decliner  la  dignity 
de  ministre  plenipotentiaire  du  Nicaragua  pres  la  Republique  fran- 
chise, pour  ne  pas  etre  oblige  de  renoncer  a  son  titre  de  negotiant. 


PLAN  GENERAL 
DU  DOMAINE  1)E  NOISIEL 

ttdnChemindePer  Industriel  -Agricole 
.  BtaWi  parmt.IHenier.sin'leai'jropriete. 

P0URRELIER 
j'Usme  tie  NOISIEL  a  la  SUUon  d  EMERAINVILLE 


BEAUBOU  RG 


ll     /       SeidT^ts  (Ferine) 


Fig.  3.  —  Plan  general  du  domaine  de  Noisiel. 


Afln  de  reduire  autant  que  possible  les  frais  d'approvisionnement 
des  cacaos,  et  de  s'assurer  de  la  quality  des  produits  qui  entrent  dans 
la  fabrication  du  chocolat,  M.  E.  Menier  n'hesita  pas  a  se  faire  plan- 
teur  lui-meme,  etfonda,  au  bord  du  lac  de  Nicaragua,  dans  l'Amerique 
centrale,  une  immense  culture  de  cacaoyers  qui  est  actuellement  en 
plein  rapport.  Cette  plantation,  appelee  Valle-Menier,  d'une  superficie 
totale  de  plus  de  2000  hectares,  y  compris  la  nouvelle  plantation  de 
San-Emilio,  occupe  annuellement  plus  de  500  indigenes.  Un  hectare 
de  terrain,  y  compris  les  chemins  et  canaux  necessaires  aux  irriga- 
tions, contient  de  1 500  a  1  800  arbustes. 

Ce  qu'il  fit  pour  le  cacao,  M.  Menier  le  fit  pour  le  sucre,  et,  pour 
s'assurer  une  qualite"  constante  de  sucre  blanc,  il  fonda  l'importante 
sucrerie  de  Roye  (Somme),  qui,  munie  des  appareils  les  plus  perfec- 
tion's et  alimentee  par  l'exploitation  de  champs  considerables  de 
betteraves,  produit  annuellement  pres  de  40000  sacs  de  sucre  blanc. 

M.  E.  Menier,  conformement  aux  traditions  de  la  Maison,  s'appro- 
visionna  done  lui-meme,  directement  et  sans  intermediates,  des  ma- 
tieres  premieres  necessaires  a  sa  fabrication;  ajoutons  que  ce  sont  ses 
propres  navires  qui  apporterent  en  France  les  cacaos  provenant  de 
ses  vastes  plantations  americaines. 

Dans  le  but  d'aborder  le  grand  marche  anglais,  M.  Menier  crea 
ensuite  a  Londres  une  usine  qui  prit  rapidement  des  proportions  con- 
siderables, provoquees  par  le  succes  qui,  des  l'origine,  s'etait  attache 
a  ses  produits.  Cette  usine,  fondee  pendant  la  guerre  de  1870,  fabrique 
aujourd'hui  pr£s  de  800000  kilogr.  par  annee,  soit  quatre  fois  la 
production  totale  de  la  France  au  siecle  dernier. 


Cette  marque  d'estime  de  l'etranger  etait  un  juste  tribut  de  recon- 
naissance envers  l'homme  eminent  dont  l'initiative  a  rendu  de  si 
grands  services  a  un  pays  encore  ignorant  de  ses  immenses  richesses 
naturelles,  en  y  introduisant  des  elements  inesperes  de  travail,  d'ordre 
et  de  prosperite. 

Economiste  distingue,  M.  E.  Menier  publia  plusieurs  brochures 
qui  eurent  un  certain  retentissement  en  France  et  en  Angleterre  ; 
agronome  non  moins  eminent,  il  merita  les  eioges  de  M.  J.-B. 
Dumas,  Secretaire  perpetuel  de  l'Academie  des  Sciences,  par  sa  theo- 
rie  de  la  pulverisation  des  engrais,  qui  semble  appelee  a  revolutionner 
notre  agriculture. 

M.  Menier  siegeait  depuis  1874  a  la  Chambre  des  deputes,  comme 
representant  des  electeurs  de  Seine-et-Marne,  lorsque  la  mort  l'en- 
leva,  en  1881,  a  raffection  de  la  grande  famille  d'ouvriers  dont  il  a 
ete  le  bienfaiteur. 

Ses  trois  fils,  deja  aux  affaires  depuis  plusieurs  annees,  prirent  alors 
la  direction  des  etablissements  qu'il  leur  laissait.  Continuant  a  suivre 
la  voie  si  bien  tracee,  ils  s'attacherent  a  augmenter  et  perfectionnercons- 
tamment  le  materiel,  deja  tres  considerable,  de  leurs  usines.  Dans  le 
but  d'assurer  des  communications  faciles  a  leur  immense  usine  de 
Noisiel,  ils  creerent  un  chemin  de  fer  a  voie  normale  de  plus  de 
10  kilometres  desservi  par  locomotives,  qui  la  relie  a  la  ligne  de  l'Est ; 
ils  firent  aussi  construire  sur  la  Marne  des  quais  de  debarquement 
d'une  longueur  de  500  metres,  qui  aboutissent  a  une  rampe  d«  tirage 
ou  se  font  les  abordages  et  les  misesa  l'eau. 

En  1881,  M.  Henri  Menier,  l'aine  des  chefs  actuels  de  la  maison, 
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L'tnit  nomme  chevalier  dc  la  Legion  d'honneur;  son  frere,  M.  Gaston 
Menier,  recevait  aussi  la  croix  deux  ans  plus  tard,  a  la  suite  de  ['Ex- 
position d'Amsterdam,  oil  la  Maison,  une  deuxieme  fois,  remporta  lc 
grand  diplome  d'honneur. 

A  l'Exposilion  universelle  de  18S0,  le  succts  de  la  Maison  Menier  a 
ete  complet  dans  toutes  les  classes  oil  clle  a  expose.  Elle  y  a  rem- 
porte  trois  grands  prix,  quatre  medailles  d*or  et  deux  medailles  d'ar- 
gent ;  en  meme  temps  que  des  concours  agricoles  remarquables  dont 
nous  avons  rendu  compte  ('),  honores  de  la  presence  du  President  de 
la  R^publique,  mettaient  en  lumitrc  toute  la  portee  seientifique  et  im- 
tiomicrae  de  l'expioitation  de  iNoisiel,  hommage  touchant  et  merile, 
auquel  tout  le  monde  a  applaudi,  M,ue  Menier  mere  recevait  de 
M.  Carnot,  au  cours  de  ces  experiences,  la  croix  du  Meritc  agricole. 
Parmi  les  distinctions  honoriliques  qui  viennent  d'etre  accordees  a 
l'occasion  de  l'Exposition  de  1889,  figure  la  promotion  de  M.  Henri 


Organisation  de  la  maison  centrale  a  Paris.  —  La  maison  Menier  cen- 
tralise a  Paris  toutes  ses  operations  dans  deux  immeubles  Ires  vastes 
et  tres  largement  installed  :  lc  plus  ancien,  etabli  rue  d'Enghien,  elant 
bientot  devenu  insuflisant,  a  cause  des  affaires  croissantes,  un  nouvel 
immeuble  fut  construit,  il  y  a  quelques  annees,  rue  de  Chateaudun. 

En  memo  temps  etait  etabli  dans  la  rue  d'Aubervilliers  un  vaste 
eat  repot  destine  a  assurer  un  service  regulier  et  rapide  des  marcban- 
dises.  Relic  par  uq  raccordement  avec  la  ligne  de  l'Est,  cet  entrepot 
recoit  par  wagons  speeiaux  les  chocolats  destines  a  la  consommation 
parisienne;  ces  wagons,  amenages  d'une  facon  particuliere,  sonl  charges 
dans  l'usine  memo  et  decharges  dans  l'enlrepot.  Non  seulement  le 
transport  s'el'fectue  ainsi  plus  rapideinent,  mais  encore  la  marchandise 
arrive  a  destination  dans  de  meilleures  conditions.  Les  expeditions  de 
douane  sont  preparees  rue  d'Aubervilliers. 

La  maison  Menier  possedeun  telephone  special  et  une  ligne  telegra- 
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Menier  au  grade  d'officier  de  la  Legion  d'honneur.  Voici  d'ailleurs  la 
liste  des  recompenses  decernees  en  1880  a  la  Maison  Menier. 

Grands  prix  : 

Fabrication  du  chocoliit  (Classe  72).  —  Produit  des  plantations  (Classe  43).  — 
Fabrication  du  caoutcbouc  (Classe  45). 

Medailles  d'Or  : 

Fabrication  des  cables  electriques  (Classe  62}.  —  Produits  du  Yalle-Menier, 
Nicaragua  (Classe  72).  —  Fabrication  des  pates  alimentaires  (Classe  67).  — 
Economie  sociale.  Maisons  ouvrieres  (Section  XI..  —  Economie  sociale. 
Institutions  patronales  [Section  XIV). 

Medailles  d'Argent  : 
Economie  sociale.  Cercles  ouvriers.  Fanfare  (Section  XJI).  —  Produits  agri- 
coles  du  Valle-Menier  (Classe  44). 

Distinction  honor ifique  : 
Promotion  de  M.  Henri  Menier  au  grade  d'officier  de  la  Legion  d'honneur. 

Tel  est,  rapidement  esquisse,  l'historique  d'une  des  plus  belles 
usines  de  France,  au  developpement  de  laquelle  se  sont  deja  consacrees 
trois  generations  d'une  de  ces  families  entreprenantes  et  laborieuses,  qui 
sont  1  honneur  de  notre  Industrie. 


(f)  Voir  le  Genie  Cioil,  tome  XV,  n»  13,  p.  282. 


Vue  de  J'atelier  de  lorreTaetion. 

phique  de  30  kilometres,  qui  mettcnt  en  communication  constante 
la  maison  centrale  etl'entrepot  de  la  rue  d'Aubervilliers  avec  l'usinede 
Noisiel,  a  laquelle  nous  allons  consacrer  la  suite  de  cette  etude. 

Usine  bydraulique  de  Noisiel-sur-IIarne  (planches  I,  II,  III).  —  Cet 

etablissement  modele  est  situe  dans  une  position  pittoresque,  sur 
un  bras  de  la  Marne,  dont  les  eaux,  pendant  dix  mois  de  Panned 
environ,  alimentent  de  puissantes  turbines  d'une  puissance  totale  d£- 
passant  400  chevaux,  et  auxquelles  peuvent  suppleer  quatre  machines 
a  vapeur  de  400  chevaux,  alimentees  par  des  g^n^rateurs  tubulaires; 
Pun  d'eux  est  toujours  en  feu  pour  le  chauffage  des  appareils  et  des 
ateliers  en  hiver. 

L'usine,  d'un  aspect  monumental,  possedc  de  vastes  ateliers,  dont 
chacun  est  affecte  a  un  travail  special.  Partout  regne  Je  plus  grand 
ordre ;  la  plus  grande  prdprete  preside  aux  operations  complexes  dans 
lesquelles  les  machines  remplacent  presque  partout  la  main  de  l'ou- 
vrier,  dont  l'intelligence  est  surtout  et  principalement  en  jeu. 

Les  cacaos  arrivent  directement  en  wagons  dans  l'interieur  de  l'usine ; 
ils  entrent  a  l'etat  brut  dans  les  ateliers,  oil  ils  subissent  une  serie 
d'operations  preliminaires  avant  la  fabrication  proprement  dite.  Dans 
le  triage,  fait  par  plus  de  200  femmes,  les  cacaos  sont  soigneusemcnt 
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Vue  de  l'atelier  de  pesage  et  de  moulage  des  tablettes. 
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USINE  DE  N01SIEL_C1TE  OUVRIERE. 

Details  dune  Maisonisolee  a  deux  locjements  independants 


Fig. 1.  Elevation  sup  la  Coup. 
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debarrasses  de  tout  corps  etrangcr ;  les  grains  avarife  sont  enleves,  ct, 
seules,  les  graines  reconnues  saines  et  de  bonne  qualite  sont  cnvoyees 
par  sacs  au  bruloir,  pour  6tre  torreTiees. 

Les  appareils  torrefactcurs  sont  au  nombre  de  18  :  remplis  aux 
deux  tiers  de  leur  volume,  ils  sont  mis  en  mouvemcnt  au-dessus  d'un 
feu  de  coke.  L'operation  dure  de  40  a  50  minutes,  et  necessitc  une 
temperature  moyenne  de  130  degr£s. 

Le  grain  est  ensuite  decortique  dans  trois  decortiqfaeu/rs-diviseurs, 
places  au-dessus  des  bruloirs,  el  oil  le  deversent,  au  fur  ct  a  mesure, 
des  elevatcurs  a  augets. 

Ensuite,  les  cacaos  sont  separes  par  qualites,  broy£s,  reduits  en  pate 
parfaitement  homogene,  malaxes  et  unis  inlimement  au  sucrc  :  la 
pate  ainsi  obtenue  est  alors  pesee  mecaniquement  et  divis<5e  en  pains 
de  123  a  250  grammes,  qui  vonl  se  placer  automatiquement  dans  un 
moule  presentant  des  divisions  demi-eylindriques,  qui  portent  le  nom 
Menier. 

Reste  a  demouler,  plier  et  empaqueter  le  chocolat  ;  auparavant,  des 
tapoleuses  mecaniques  secouent  la  pate  dans  les  moules,  de  fagon  a 
lui  en  faire  prendre  exactement  la  forme  et  a  en  extraire  toutes  les 
bulles  d'air. 

Le  demoulage  du  chocolat  se  fait  des  qu'il  a  etc  amene  al'etat  solide, 


chet  Menier ;  une  petite  bande  porlant  les  mots  Chocolat  Mcnier  est 
aussi  collee  sur  le  c6te\  Une  dcrniere  enveloppe  estmisc,  etles  tablellcs 
sont  reunies  en  paquets  de  4  kil.  500. 

La  seule  depense  des  feuilles  d'elain  employees  par  1'usine  de  Noi- 
siel,  represente  une  somme  annuelle  de  7(10  000  francs  environ,  cela 
suflit  a  donner  une  idee  des  matieres  premieres  mises  en  ccuvre  dans 
cet  immense  etablissement. 

Toutes  les  operations  de  fabrication  sont  faites  a  Noisiel  au  moyen 
des  machines  les  plus  ingenieuses,  auxquelles  MM.  Menier  apportent 
chaque  jour  les  ameliorations  indiquces  par  les  progres  incessants  de  la 
science,  et  cela  sans  epargnei  nidepenses,  ni  efforts  :  c'esl  ainsi,  on  ne 
saurait  trop  le  repeter,  car  l'exemple  est  frappant,  qu'ily  maintiennent 
leur  usinc  et  leur  fabrication  a  la  tete  de  leur  induslrie. 

Les  organcs  de  transmission  de  mouvement  occupent  deux  Stages, 
et  sont  ainsi  places  dans  les  meilleures  conditions  pour  mcttre  les  ou- 
vriers  a  l'abri  de  lout  accident;  de  celte  disposition  inlelligentc  re- 
sulte  aussi  une  proprete  extreme  dans  les  divers  ateliers. 

Signalons  en  passant  une  machine  des  plus  ingenieuses,  d'origine 
americaine,  qui  sert  a  l'usinc  de  Noisiel  a  la  fabrication  auloma- 
lique  des  nombreuses  caisses  servant  a  l'emballage  du  chocolat  ; 
les   bois   en  planches,  debites   mecaniquement  en  long,  puis  en 


Fig.  7.  —  Usine  de  Noisiel. 
Galerie  dans  laquelle  aboutissent  les  chaines  continues  sur  lesquelles 

le  refroidissement  s'opere  methodiquement  dans  des  appareils  a  mou- 
vemenl  continu  tres  ingenieux,  entretenus  a  basse  temperature  par 
deux  puissantes  machines  frigorifiques,  du  systeme  Giffard,  actionnees 
par  deux  machines  a  vapeur  compound  horizontales  de  50  chevaux 
chacune. 

L'eau  necessitee  par  les  refrigerants  provient  d'un  puils  artesien  de 
HO  metres  de  profondeur,  dont  le  debit  normal  au  niveau  des  sous- 
sols  de  l'usinc  est  de  58  000  litres  par  heure,  et  peut  atteindre  90  000 
litres  avec  une  faible  aspiration.  D'autre  part,  des  sources  constantes 
fournissent  plus  de  12000  litres  a  l'heure  d'une  eau  excellente,  dont 
la  temperature  reste  toujours  a  12°. 

Le  chocolat,  refroidi  et  retire  des  moules,  est  mont£  a  l'atelier  de 
pliage,  situ6  directement  au-dessus  des  rafraichissoirs,  au  moyen  de 
deux  monte-charges  hydrauliques  :  les  ouvrieres  plieuses,  au  nombre 
de  450  environ,  s'en  emparent  et,  aprcs  l'avoir  garni  d'une  feuille  de 
papier  detain,  d'une  enveloppe  en  papier  de  couleur,  collent  en  des- 
sous  de  chaque  tablette  une  etiquette  a  medaille,  ou  est  plac6  le  ca- 


—  Demoulage  du  chocolat. 

clieminent  les  tablcttes  de  chocolat  pendant  leur  refroidissement. 

travers,  a  l'aide  de  scies  circulaires  et  a  ruban,  sont  assembles  en 
panneaux,  puis  rabotfe  par  de  puissants  outils  qui  en  reglent  exacte- 
ment l'epaisseur,  tout  en  leur  donnant  une  surface  parfaitement  unie, 
ce  qui  est  indispensable  pour  le  travail  subsequent.  A  l'aide  d'une  ma- 
chine a  imprimer  rotative,  analogue  aux  machines  a  imprimer  lcsjour- 
naux,  les  panneaux  sont  imprimes  en  noir  avec  une  precision  H  une 
rapidite  remarquables  :  cctte  impression,  faite  a  l'encre  indelebile,  est, 
en  outre,  incrustee  dans  le  bois,  ce  qui  en  fait  une  marque  ineffacable. 
Les  caisses  fabriquees  a  Noisiel  au  nombre  d'un  millier  environ  par  jour, 
sont  de  trois  formats  principaux  :  les  caisses,  les  demi-caisses,  les 
quarts,  et  chacune  d'elles  se  fait  en  quatre  mcsures  :  des  machines  a 
clouer,  installees  en  batteries  a  Noisiel,  terminent  les  caisses  preparees 
par  la  machine  dont  nous  venons  de  parler  et  entbnccnt  chacune  une 
moyenne  de  plus  de  24  000  clous  par  jour,  soit  pour  4  machines 
100000  clous  environ,  non  compris  ccux  pos&  a  la  main  pour  le  cou- 
vercle,  apres  l'emplissage. 
La  precision  et  la  rapidite  d'execution  resultent  de  I'emploi  de  ces 
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machines.  On  comprend  toute  l'utilite  que  pr&enle  cet  outillage  spe- 
cial dans  une  usine  aussi  importante  que  celle  dc  Noisiel. 

Le  personnel  des  u sines  Menier.  —  Le  personnel  de  direction  com- 
prend. un  directeur,  un  ingenieur,  un  sous-ing^nieur,  un  chimiste, 
et  six  comptables  et  employes  aux  receptions  et  expeditions.  Cinq 
chefs  d'ateliers  dirigent  la  fabrication,  seconders  de  sous-chefs,  et  sept 
chefs  d'atcliers  sont  a  la  tete  des  differents  corps  d'etat.  L'usinede  Noi- 
siel-sur-Marne  occupc  actuellement  plus  de  quinze  cents  ouvriers  et 
ouvrieres;  ces  dcrnieres  sont  au  nombre  de  six  cents. 

Habitations  ouvrieres  (pi.  III).  —  La  population  entiere  de  la  localite 
estaffectee  a  I'usine,  pres  de  laquelle  on  lui  a  assure  lelogemeot  etles 
moyens  de  subsistance  dans  les  meilleures  conditions  d'hygiene  et 
d'economie,  en  creant  une  vaste  cite"  ouvriere  composee  de  plus  de  200 
habitations  isolees  et  ind^pendantes. 

Un  jardin  spacieux  entoure  chaque  maison,  munie  de  bornes-fon- 
taines  pour  le  puisage  de  l'eau  n^cessaire  aux  besoins  domestiques. 
Les  rues  sont  larges,  planters  d'arbres  et  eclairees  au  gaz,  que  fournit 
I'usine  a  gaz  speciale  de  l'etablissement. 

11  y  a,  en  outre,  des  lavoirs  et  des  bains  largement  pourvus  d'eau. 

Chaque  habitation  mesure  une  superficie  de  400  metres  carrespour 
le  jardin,  et  de  64  metres  pour  le  logement.  Le  loyer  annuel  est  de 


ou  asile,  une  classe  primaire  mixte,  une  classe  primaire  pour  les  gar- 
cons  et  une  pour  les  filles.  Les  enfants  y  sont  recus  gratuitement,  et 
tous  les  frais,  sans  distinction,  restent  d  la  charge  de  l'etablissement. 
Le  nombre  des  enfants  frdquentant  ces  ecoles  est  de  250. 

Bibliotheque,  cours,  secours  medicaux.  —  Une  bibliotheque  tres  bien 
montee  est  a  la  disposition  des  ouvriers  :  elle  est  composee  de  livrcs 
approprife  a  leur  etat.  Des  cours  sont  faits  aux  adultes. 

Un  medecin  est  specialement  attache"  a  l'etablissement  :  en  cas  de 
maladie  ou  d'accident,  les  secours  sont  donn&s  avec  promptitude,  au 
moyen  d'une  pharmacie  complete  pourvue  largement  de  tous  les  pro- 
duits  n^cessaires,  livres  gratuitement  au  personnel. 

Caisse  de  secours.  —  Une  caisse  de  secours,  g^nereusement  alimen- 
tee  par  MM.  Menier,  distribue  des  dons  en  argent  et  en  nature  :  les 
ouvriers  recoivent,  lorsqu'ils  sont  malades  et  sur  les  constatations  du 
medecin  :  les  hommes  2  francs,  les  femmes  1  franc,  et  cela,  pendant 
tout  le  temps  de  leur  maladie.  Enfin,  une  caisse  d'epargne  regoit,  a 
raison  de  6  %  I  an,  les  Economies  des  ouvriers. 

Les  salaires  sont  eleves,  et  rien  n'a  ete"  omis  pour  le  bien-eHre  ma- 
teriel et  la  culture  morale  des  ouvriers.  Aussi  ne  connait-on  ni  cho- 
mages,  ni  greves,  dans  cette  heureuse  cite  de  Noisiel,  ou  les  ouvriers 
vivent  sedentaires  depuis  plusieurs  generations. 
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Fig.  8.  —  Usine  de  Noisiel.  —  Vue  d'un  des  ateliers  dc  pliage  et  d'empaquetage  des  lablelles. 


150  francs  seulement,  bien  que  chacune  des  habitations  ait  coute 
5  000  francs  :  le  produit  des  loyers  est  entierement  abandonne  au 
service  des  Ecoles,  de  l'asile,  etc.,  et  les  contributions  et  frais  d'en- 
tretien  sont  a  la  charge  des  proprietaires. 

Des  magasins  d'approvisionnement  tres  largement  installes  livrent 
an  prix  de  revient  toutes  les  denies,  vetements,  combustibles,  etc., 
neccssaircs  a  la  vie.  Des  cantines  offrent  des  aliments  sains  et  subs- 
tantiels,  et  logent  les  ouvriers  celibataires. 

On  a,  de  plus,  dispose  dans  I'usine  trois  grands  refectoires  :  un  pour 
les  hommes,  un  autre  pour  les  femmes,  le  troisieme  mixte,  pour 
les  menages;  ce  nombreux  personnel  peut  ainsi  prendre  ses  repas  dans 
un  lieu  sain,  chaufiK  en  hiver  et  bien  aerd  en  ele.  Les  ouvriers  qui 
habitant  les  environs  apportent  le  matin  leur  nourriturc,  qui  est 
lenue  au  chaud  jusqu'a  l'heure  des  repas.  Le  meme  batiment  com- 
poj'tc  une  tres  belle  salle  de  reunion  et  de  conferences. 

Ecoles  gratuites.  —  Un  groupe  scolaue,  fonde  par  M.  E.  Menier, 
developp<5  et  entretenu  pas  ses  fils,  comprend  une  classe  gardienne 


Telle  est,  dans  ses  donnees  generates,  1'organisation  perfectionnee 
de  la  fabrication  du  chocolat  dans  les  usines  de  la  maison  Menier. 
Nous  avons  du,  en  raison  de  notre  cadre,  abreger  sur  bien  des  points 
que  nos  dessins  completeront  au  point  de  vue  technique. 

Nous  ne  parlerons  que  d'une  maniere  tout  a  fait  accessoire  d'une 
industrie  .qui  est  venue  s'ajouter  a  celles  que  dirigent  MM.  Menier. 
Ayant  eu  l'occasion  d'acquerir  un  moulin  et  unc  chute  d'eau  impor- 
tante  qui  commandait  la  chute  de  I'usine  de  Noisiel,  ils  ont  continue 
d'exploiter  l'industrie  de  pates  alimentaires  des  Moulins  de  Chelles. 
Et  comme  si  rien  que  le  fait  d'etre  touchee  par  ces  grands  industrials 
suffisait  a  donner '  l'activit6  et  la  prosperity  a  une  industrie,  cette 
fabrication  a  pris  en  peu  de  temps  une  extension  considerable,  et  elle 
a  obtenu  une  medaille  d'or  a  l'Exposition  de  1889. 

Pour  terminer  cette  breve  etude,  nous  examinerons  maintenant  la 
fabrication  du  caoutchouc,  installee  d'apres  les  memes  principes,  et 
dont  le  developpement,  comme  pour  en  demontrer  l'excellence,  est 
egalement  incessant. 
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2e  Partie.  —  Fabrication  du  Caoutchouc  et  de  la  Gutta-percha 
a  l'usine  Menier  a  Grenelle 

La  seconde  industrie  de  MM.  Menier  est,  dans  un  genre  different, 
presque  aussi  importante  que  la  premiere.  La  fabrication  du  caout- 
chouc et  de  la  gutta-percha  dans  l'usine  de  Grenelle  devient  chaque 
jour  plus  inleressante  par  ses  progres  rapides  et  ses  applications  nom- 
breuses.  II  n'est  personne  qui  n'en  connaisse  quelques-unes  des  formes 
les  plus  usitees,  et  qui  ne  participe  a  l'emploi  d'un  grand  nombre 
d'enlre  dies.  On  peut  dire  que,  depuis  la  Science  en  g£ne>al  dans  ses 
branches  multiples,  jusqu'aux  plus  petits  details  de  la  vie  privee,  futi- 
lity de  ces  deux  produits  s'accuse  d'une  maniere  irrefutable. 

L'Angleterre  s'etait,  la  premiere,  consacree  a  la  fabrication  du  caout- 
chouc et  de  la  gutta-percha,  dont  elle  a  longtcmps  conserve  le  mono- 
pole.  Au  fur  et  a  mesure  que  se  developpait  la  telegraphie  dlectiique, 
l'emploi  des  cables  prenait  une  plus  grande  extension.  C'6tait  elle  qui  les 
fournissait  entierement,  et  cet  <5tat  de  choses  dura  jusqu'au  jour  ou 
MM.  Menier  tenterent  de  retirer  a  l'Angleterre  cette  sorte  de  suprelnatie, 
et  de  livrer  des  produits  entierement  fabriques  dans  une  usine  fran- 
chise; et  ils  surent  donner  une  impulsion  feconde  a  une  industrie  que 
la  multiplication  incessante  des  applications  de  1'eUectricite  appelait  a 
prendre  un  developpement  considerable. 

L'usine  fut  installee  a  Paris-Grenelle,  au  bord  de  la  Seine,  pres 
de  la  ligne  du  pont  de  l'Alma  aux  Moulineaux:  son  outillage  fut 
cree  de  toutes  pieces  et  construit  sur  les  lieux  memes:  les  moyens 


cidee,  en  1879,  l'installation  de  lignes  souterraines  reliant  Paris  aux 
principals  villes  de  France,  c'est  a  MM.  Menier  que  fut  confie  le  soin 
de  creer  le  type  de  la  premiere  ligne,  entre  Paris  et  Nancy.  Cet  im- 
portant reseau  compte  de  nombreux  troncons  a  G,  12  et  21  condue- 
teurs,  representant  une  longueur  totale  de  15  500  kilometres ;  la 
riSussite  complete  de  cette  entreprise  hardie,  a  definitivoment  introduit 
dans  notre  pays  le  systeme  de  la  telegraphie  souterraine  pour  les 
longues  transmissions. 

Diriges  par  des  hommes  aussi  «  modernes  »  et  aussi « scientiflques  », 
dans  toute  la  juste  acception  des  mots,  que  le  sont  MM.  Menier, 
lours  elablissements  ont  etc  les  premiers  a  b^neficier  des  nombreu  ies 
decouvertes  de  la  Science  appliquec  a  l'industrie.  La  lumiere  61ec- 
trique  y  fut  Stablie  des  1875,  par  MM.  Menier,  qui  installerent  a 
Grenelle  et  a  Noisiel  14  machines  Gramme,  dont  l'emploi  6tait  jus- 
qu'alors  reserve  a  quelques  travaux  speciaux.  Pour  resoudre  l'impor- 
tant  probleme  du  transport  des  forces,  diverses  experiences  eurent 
lieu,  et  les  cables  employes  furent  fabriques  a  Grenelle,  ou  MM.  Menier 
firent  aussi  construire  plusieurs  machines  dynamo  d'une  grande  puis- 
sance. 

Aujourd'hui,  l'usine  compte  dans  ses  nombrcuses  machines  les  por- 
fectionnements  les  plus  recents,  et  c'est  avec  raison  que  les  ecoles  d'in- 
dustrie  et  de  commerce  la  font  frequemment  visiter  a  leurs  eleves,  pour 
leur  montrer  le  mouvement  actuel  de  la  Science  et  ses  belles  applica- 
tions a  l'industrie. 

L'Exposition  universelle  de  1878a>alu  a  MM.  Menier  les  plus  hautes 


d'action  appartiennent  done  a  la  maison  Menier,  et  c'est  la  un  point 
qu'on  ne  saurait  trop  faire  remarquer. 

L'intelligcnte  organisation  des  diverses  parties  de  cette  importante 
fabrique  en  fait  un  etablissement  modele,  un  veritable  etablissement 
scientifique,  ou  le  travail  est  serieusernent  et  savamment  dirige\ 

MM.  Menier  livrent  actuellement  au  commerce  toutes  les  pieces  de 
caoutchouc  necessaires  aux  divers  usages  industriels:  feuilles  pour 
clapets,  joints,  rondelles,  tuyaux  d'arrosage,  d'epuisement,  a  vapeur, 
a  gaz,  etc.,  pour  les  chemins  de  fer,  tampons  de  choc,  rondelles  de 
suspension,  tuyaux  de  freins,  etc. 

Mais  les  grandes  speciality  de  la  maison  sont  principalement  les 
courroies  de  transmission,  la  fabrication  de  l'^bonite,  ou  caoutchouc 
durci.  et  enfin  celle  des  conducteurs  et  cables  electriques,  depuis  les 
fils  de  sonneries  jusqu'a  l'6norme  cable  qui  doit  porter  la  pensee  a 
travers  les  mers.  C'est  en  1873  que  cette  Maison  livra  le  premier  cable, 
et  depuis,  elle  fabriqua  successivement  les  cables  sous  plomb  pour 
la  telegraphie  et  la  telephonie  souterraines  de  Paris  et  des  grandes 
villes,  les  grands  cables  cotiers  sous-marins,  les  cables  d'acier  reliant 
les  forts  de  Paris,  des  cables  speciaux  pour  torpilles,  pour  mines,  et 
presque  tous  ceux  qui  sont  en  usage  dans  la  marine  et  dans  la  tele- 
graphie militaire;  enfin,  les  cables  pour  la  transmission  de  l'energie  a 
distance  par  l'electricite\ 

^  Parmi  les  cables  sous-marins  figure  celui  du  Havre  a  Honfleur, 
d'un  poids  moyen  de  14  kilogr.  au  metre  courant.  Lorsque  fut  d6- 


reeompenses  des  classes ^ ou  leurs  produits  furent  exposes  :  deux 
mi  dailies  d'or,  l'une  pour  le  caoutchouc  et  la  gutta-percha  et  fautre 
pour  les  cables  eleclriques.  Les  principaux  collaborateurs  ne  furent 
pas  oublies  par  le  jury,  qui  decerna  une  medaillc  d'argent  a  M.  Tessier, 
directeur  de  l'usine  de  Grenelle. 

Apres  l'Exposition  d'electricite,  a  Paris  en  1881,  M.  Henri  Menier 
regut  la  croix  de  la  Legion  d'Honneur. 

Jctons  maintenant  un  rapide  coup  d'ceil  sur  l'usine  (le  Grenelk; 
elle-meme,  et  sur  les  phases  si  interessantes  de  la  fabrication  de  ses 
principaux  produits. 

L'atelier  principal  est  un  grand  hall  de  plusde  1200  metres  carres, 
portant  a  mi-hauteur,  le  long  de  ses  murs,  une  galerie  a  jour  d'envi- 
ron  3  metres  de  large.  Une  ligne  de  colonnes  de  fonte,  elevee  au 
centre  dans  le  sensde  la  longueur,  porte  farbre  de  transmission  et  ses 
poulies.  Un  canal  parallele  et  egalement  median  conduit  la  vapeur 
partout  oil  elle  est  necessaire,  car  il  est  indispensable  pour  toutes  les 
operations  que  doit  subir  le  caoutchouc,  d'avoir  a  sa  porlee  les  moyens 
de  se  procurer  la  temperature  voulue. 

Le  caoutchouc  provient  du  Bresil,  de  Madagascar,  des  Indcs  et  de 
Borneo.  Le  Valle-Menier,  fonde  au  Nicaragua  par  M.  Menier  pere  et 
dont  nous  avons  parle  dans  notre  Ctude  sur  1' Usine  de  Noisiel,  en 
produit  aussi  une  grande  quantite,  et  la  province  tout  cntiere  l'ex- 
ploite  d'une  maniere  tres  etendue. 

De  m^me  que  la  gutta-percha,  le  caoutchouc  est  un  sue  laiteux  pro- 
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reliant  de  certains  arbres  des  tropiques ;  celui-ci  se  recueillepar  incisions 
sur  les  troncs  de  «  l'Hcevea  Guyanensi  »  et  du  «  Ficus  elastica  »  dont 
les  Indiens  tiraient  deja  parti,  lors  de  la  conqueHe  de  1'Amerique.  II 
arrire  dans  1'usine  sous  forme  de  grosses  poires  irregulieres;  celles-ci 
sont  d'abord  ourertes  et  placees  dans  des  bacs  remplis  d'eau  chaude,  ou 
elles  se  ramollissent,  de  maniere  a  faciliter  les  operations  ulterieures. 
Ensuite,  placees  sous  un  laminoir  forme'  de  deux  cylindres  animus  de 
ritesses  inegales  et  arroses  d'un  courant  d'eau,  elles  sont  arrachees, 
dechiquetees  et  debarrassees  de  toutes  les  matieres  terreuses  qu'elles 
contiennent.  Un  second  passage  dans  le  dechiqueteur  rend  la  gomme 
assez  propre  et  assez  ductile  pour  qu'elle  puisse  deja,  par  son  adhe- 
rence, former  une  sorte  de  guipure  grossi6re. 

On  r&tere  l'operation  jusqu'a  ce  que  cette  guipure  soit  transformed 
en  une  feuille  pleine  a  surface  rugucuse,  que  Ton  transporte  dans  de 
rastes  sechoirs,  ou  elle  se  debarrasse  completement  tant  des  eaux  de 
lavage  que  de  celles  interposees  dans  la  matiere  premiere.  C'est  a  ce 
moment  que  le  caoutchouc,  bien  sec,  est  melange  avec  le  soufre  ne- 
cessaire  a  la  «  rulcanisation  »  ainsi  qu'avec  les  differents  corps  qui, 
en  se  meiangeant,  doirent  lui  communiquer  ccrtaines  proprietes, 
seloii  les  usages  auxquels  on  le  destine. 

C'est  la  un  des  points  les  plus  importants  de  la  fabrication,  d'ou 
depend  toute  l'homoge'neite  de  la  matiere  :  chaque  ouvrier  travaille 
une  masse  de  20  kilogr.  environ  jusqu'a  ce  que  le  melange  soit  parfait, 
et  que  cette  masse  soit  absolument  homogene  dans  toutes  ses  parties. 

La  rulcanisation,  decourerte  rers  1842  par  un  industriel  americain 
nomine  Goodyear,  mais  gardee  soigneusement  secrete,  fut  retrouvee, 
a  force  de  recherches,  par  un  Anglais,  appeie  Thomas  Hancock ;  c'est, 
comme  nous  l'arons  dit,  une  combinaison  du  soufre  et  du  caoutchouc 
qui  se  fait  a  une  temperature  de  170°  environ,  et  qui  modifie  pro- 
fondement  les  proprietes  physiques  du  caoutchouc.  Chimiquement 
pure,  la  resine  est  blanche  et  solide  a  la  temperature  ordinaire ; 
elle  possMe  une  grande  eiasticite,  qu'elle  perd  si  on  la  refroidit  jus- 
qu'a zero  degre ;  elle  se  ramollit  a  50°,  et  ses  bords,  fraichement  cou- 
pes, se  soudent  alors  a  eux-memes  tres  facilement. 

Combine  au  soufre,  le  caoutchouc  derient  tenace  et  eiastique,  ne 
durcit  plus  au  froid  et  nc  se  ramollit  plus  a  la  chaleur ;  il  conserre 
son  elasticity  depuis  la  temperature  la  plus  basse  jusqu'a  180°  au- 
dessus  de  zero;  il  ne  se  soude  plus  alui-meme;  il  est  insoluble  dans 
lous  les  dissolrants  connus.  On  comprend  que,  dans  ce  nourel  etat, 
le  caoutchouc  soit  derenu  un  remarquable  produit  industriel  ;  aussi 
n'est-ce  qu'a  partir  de  cette  decourerte  que  ses  applications  sont 
derenues  si  nombreuses  et  si  utiles. 

L'exces  de  rulcanisation  produit  I 'ebonite  ou  caoutchouc  durci,  que 
ses  qualites  anti-conductrices  et  sa  solidite  out  fait  adopter  presque 
exclusirement  pour  les  pieces  isolantes  des  appareils  eiectriques,  et 
pour  certaines  cures  de  piles  portatires,  comme  celles  de  la  telegra- 
phic militaire. 

Les  courroies  de  transmission,  l'une  des  grandes  speciality  de  l'u- 
sine  de  Grenelle,  exigent  des  soins  de  fabrication  tout  particuliers, 
pour  r^unir  toutes  les  qualites  qu'on  exige  d'elles.  On  a  eu  pendant 
longtemps,  a  leur  endroit,  des  preventions  parfaitement  justifies, 
etant  donnee  la  maniere  defectueuse  dont  on  les  fabriquait  ancienne- 
ment.  Ces  courroies,  en  effet,  rulcanisees  par  chaleur  humide,  con- 
serraient  de  la  rapeur  d'eau  dans  leurs  tissus  dirers,  d'ou  resultait 
un  manque  d'homogeneite  et,  partant,  de  solidite. 

Par  le  precede  actuel  employe  a  1'usine  de  M.  Menier  pour  la  rul- 
canisation par  chaleur  seche,  on  obtient,  au  contraire,  des  courroies 
parfaitement  homogenes,  quelles  que  soient  leurs  dimensions.  Les 
courroies,  en  caoutchouc  et  toile,  fabriqu6es  ainsi,  ont  sur  les  cour- 
roies de  cuir  de  grands  arantages  :  elles  restent  toujours  parfai- 
tement droites  et  ne  glissent  jamais  sur  les  poulics,  grace  au  caout- 
chouc qui  les  recourre  ;  en  cas  d'usure  ou  d'accident,  elles  peurent 
se  reparer  sans  qu'il  en  resulte  ni  surepaisseur  ni  couture.  Leur  re- 
sistance, point  capital  pour  les  industriels,  est  superieure  a  celle  des 
courroies  en  cuir  de  meme  section  ;  enfin.  l'allongement  eiastique  des 
courroies  en  cuir  est  double  de  celui  des  courroies  en  caoutchouc  et 
toile,  dont  l'allongement  permanent  est  a  peu  pres  nul. 

D"un  autre  cote,  les  courroies  en  caoutchouc  et  toile  sont  les  seules 
qu'il  soit  possible  d'employer  dans  l'eau  ou  dans  des  milieux  humides 
el  a  temperature  rariable. 

MM.  Menier  araient  etabli,  a  l'Exposition  unirerselle  de  1878,  pour 
le  compte  de  MM.  Geneste  et  Herscher,  toutes  les  courroies  qui  met- 
taient  en  mourement  les  appareils  de  ventilation  de  la  salle  des 
F6tes  du  Trocadero  ;  ces  courroies,  qui  fonctionnaient  dans  des  caves 
profondes  et  humides,  ne  dounerent  jamais  lieu  a  la  plus  petite  re- 
paration. 

Les  courroies  de  transmission  sont  fabriquees,  a  Grenelle,  au 
moyen  d'une  toile  tres  solide,  d'un  tissu  particulier,  que  Ton  enduit 
tres  fortement  de  caoutchouc  sur  ses  deux  faces  a  l'aide  d'une 
machine  rotatire;  c'est  un  calendreur  a  cylindres  chaufles,  qui  fait 
penetrer  parfaitement  le  caoutchouc  dans  le  tissu  et  le  noie  dans 
sa  masse.  La  feuille  est  alors  repliee  un  certain  nombre  de  fois,  selon 
la  longueur  et  la  force  qu'on  reut  lui  donner,  et  on  rulcanise  sous 
les  presses  a  une  temperature  determine,  mais  toujoars  tres  eievee, 


afin  de  pcrmettre  a  la  courroie  de  fonctionner  convenablement  a  la 
chaleur. 

La  fabrication  des  tuyaux  est  des  plus  simples,  mais  necessite  beau- 
coup  d'altention;  on  enroule  successirement  sur  des  mandrins,  sau- 
poudres  de  talc  pour  empecher  l'adherence,  des  feuilles  de  caoutchouc 
melange  de  soufre,  et  des  bandcs  de  toile  dont  le  nombre  depend  de 
la  force  a  donner  au  tuyau.  Les  feuilles  de  caoutchouc  sont  soudees 
a  elles-memes  sur  le  mandrin,  et  la  solidite  de  cette  soudure  est  aug- 
mentee  par  l'addition  d'un  peu  de  sulfure  de  carbone  etendu  au  moyen 
d'un  pinceau. 

Ainsi  prepares,  les  tuyaux  sont  rulcanises  dans  des  autoclares  spe- 
ciaux,  apres  aroir  ete  recourerts  de  bandes  de  toile  enroul6cs  en  spirale 
pour  empficher  la  deformation. 

Les  tuyaux  destines  a  supporter  une  forte  pression  exterieure,  comme 
ceux  d'aspiration  des  pompes  a  incendie  ou  des  freins  a  ride,  sont 
garnis  interieurement  de  spirales  en  tils  metalliques,  noyees  dans  la 
pate.  Enfin,  M.  Menier  a  imagine  de  proteger,  par  une  couche  de 
caoutchouc  feutre  d'une  composition  particuliere,  les  tuyaux  adoptes 
par  les  sapeurs-pompiers  de  Paris  et  des  grandes  rilles,  ce  qui  leur 
permet  de  resister  parfaitement  lorsqu'ils  frottent  sur  le  sol. 

La  fabrication  des  conducteurs  et  des  cables  eiectriques  est  de  beau- 
coup  la  partie  la  plus  importante  de  1'usine  de  Grenelle.  C'est  une 
ceurre  a  la  fois  fort  delicate  et  fort  complexe. 

Le  fil  metallique,  en  cuirre,  passe  d'abord  dans  un  bain  a  base  de 
resine,  destine  a  faire  adherer  la  gaine  de  gutta-percha  qu'il  recnit 
en  passant  dans  une  presse  tres  ingenieuse  :  dans  cet  appareil,  la 
gutta-percha,  rendue  demi-fluide  par  la  chaleur,  est  comprimee  dans 
des  filieres  de  nickel,  d'ou  elle  s'echappe  en  recourrant  le  fil  de  cuirre 
qui  passe  exactement  dans  son  axe.  Afin  d'eriter  toute  deformation  de 
l'enduit,  on  obtient  un  refroidissement  instantane  en  plongeant  le  fil, 
sur  toute  sa  longueur,  dans  un  bac  plein  d'eau  fraiche,  puis  le  fil 
est  enroule  sur  des  tambours  ou  deridoirs. 

C'est  alors  que  le  fil  passe  des  mains  de  l'ourrier  dans  celles  de 
l'experimentateur  et  du  sarant,  qui  le  soumettent  aux  premieres 
epreures  eiectriques,  pour  s'assurer  qu'il  est  parfaitement  isoieet  qu'il 
ne  se  produit  aucune  deperdition  de  fluide  dans  toute  sa  longueur.  Cette 
verification,  toute  scientitique,  est  renoureiee  jusqu'a  cinq  ou  six  ibis 
surle  m£me  conducteur.  Ce  n'est  done  qu'apres  une  expertise  des  plus 
minutieuses  que  les  conducteurs  eiectriques  sont  employes  a  la  con- 
fection des  cables.  On  les  recourre  alors  de  trois  couches  protectrices, 
qui  consistent  en  deux  enreloppesde  rubandecoton  tanne,  et  enduites 
de  goudron  tres  pur,  et  en  un  matelas  de  chanrre  intermediaire ;  apres 
chaque  operation,  les  conducteurs  sont  renroyes  au  laboratoire  pour 
etre  soumis  a  de  nourelles  epreures  eiectriques. 

Enfin,  ces  faisceaux  de  fils  sont  recourerts  d'une  armure  qui  differe 
suirant  1' usage  auquel  on  les  destine  :  les  cables  souterrains  sont  for- 
mes exterieurement  d'une  enreloppe  de  plomb  ou  de  foute  reretue 
d'une  epaisse  couche  de  bitume,  afin  de  resister  aux  coups  de  pioche. 

Les  cables  fluriaux  et  sous-marins  sont  recourerts  d'un  guipagc 
de  gros  fils  de  fer  reunis  par  torons  de  trois  ou  quatre  fils. 

Pour  les  cables  affectes  a  la  telegraphie  aerienne,  a  la  teiephonie 
et  a  l'eclairage  electrique,  l'enreloppe  isolante  des  fils  n'est  plus  en 
gutta-percha,  mais  en  caoutchouc;  lorsque  le  courant  doit  passer 
arec  une  grande  puissance,  ce  qui  a  lieu  pour  la  production  de  la 
lumiere,  ce  ne  sont  plus  trois,  ni  cinq  ou  sept  fils,  qui  constituent 
l'ame  des  cables,  c'est  un  faisceau  d'une  soixantaine  de  fils,  et  l'en- 
veloppe  isolante  est  formee  de  toiles  caoutchoutees. 

Le  laboratoire  des  essais  ou  sont  rerifies  les  conducteurs,  est  un 
modele  d'amenagement  et  d'installation  :  il  possede  une  pile  de 
300  elements  Callaud,  plusieurs  galranometres  a  miroirs  du  systeme 
W.  Thomson,  des  condensateurs  et  des  caisses  de  resistance  de  la 
plus  grande  precision.  Plus  d'une  Faculte  de  province  serait  heu- 
reuse  et  fiere  de  posseder  un  semblable  laboratoire. 

Enfin,  le  materiel  de  1'usine,  d'une  perfection  et  d'une  puissance 
remarquables,  compte  6  machines  a  rapeur,  d'une  force  Male  de 
1 000  cheraux.  Plus  de  500  ourriers  des  deux  sexes  sont  employes  dans 
la  manufacture,  qui  traite  par  an  200000000  de  kilogr.de  caoutchouc 
brut  et  autant  de  gutta-percha.  On  peut  aussi  fabriquer  des  milliers 
de  kilometres  de  cables  dirers. 

En  resume,  MM.  Menier,  grace  aux  perfectionnements  apportes 
dans  la  fabrication  et  a  l'excellence  de  leurs  produits,  ont  su  contribuer 
a  etendre  l'usage  du  caoutchouc  et  de  la  gutta-percha,  et  ramener  la 
confiance  rers  des  produits  que  Ton  commengait  a  deiaisser,  a  cause 
de  la  fabrication  peu  consciencieuse  dans  laquelle  certains  industriels 
n'avaient  pas  craint  de  se  lancer  des  le  debut.  En  s'attachant  a  ne  fa- 
briquer que  des  produits  de  premiere  qualite,  ils  rendent  de  grands 
serrices  a  cette  nourelle  industrie,  toute  franchise,  qui  prend  de  jour 
en  jour  des  proportions  plus  considerables,  par  suite  de  Fapplication 
du  caoutchouc  et  de  la  gutta-percha  a  toutes  les  decourertes  nou- 
relles. 

Max  de  Nansouty. 


LE  GENIE  CIVIL 


21 


LA  MAISON  KENNEDY 

Kennedy's  patent  Water  Meter  C°. 

L'une  des  plus  importantes  maisons  de  construction  pour  les  appareils 
de  distribution  d'eau  est  la  Compagnie  des  Compteurs  a  eau,  systeme 
Kennedy  (Kennedy's  patent  water  meter  C°),  a  Kilmarnock  (Ecosse),  qui 
adonne  naissancea  la  O  Glenfield  (the  Glenlield  Cy  Limited),  laquelle 
s'est  sp^cialisee  dans  la  fabrication  de  tousles  appareils  de  distribution 
d'eau.  Ces  deux  soci^tes,  qui  se  complement  l'une  par  l'autre,  sont  pla- 
cees  sous  la  direction  de  l'lng^nieur  T.  Kennedy,  neveu  de  l'inventeur 
du  systeme  des  compteurs  d'eau  a  un  piston  qui  porte  son  nom. 

II  y  a  environ  35  ans  que  la  Compagnie  Kennedy  entreprit  la  con- 
struction du  compteur  d'eau,  dont  {'usage  en  Angleterre,  en  France 
et  en  Belgique  s'est  rapidement  generalise.  L'ltalie,  la  Russie,  l'Es- 
pagne  et  plusieurs  autres  pays  utilisent  cet  appareil  depuis  de  nom- 
breusesannees.  Plusieurs  applications  aux  chaudieres  en  ont  6t6  faites 
avec  succes. 

Le  compteur  d'eau  Kennedy  se  compose  d'un  cylindre  vertical  avec 
son  piston,  et  d'un  m&anisme  de  distribution  et  d'enregistrement. 
Comme  il  a  deja  6i6  decrit  prec^demment  en  detail  dans  le  Genie  Civil  (4), 
nous  ne  reviendrons  pas  ici  sur  sa  description . 

II  o'est  pas  sans  inttret  de  relater  les  progres  realises  par  cette 


porte  les  malieres  les  plus  essentielles  a  la  fabrication,  donna  aux 
administrateurs  de  cette  Compagnie  l'idee  d'eHendre  leur  production, 
et  d'embrasser  dans  son  entier  le  service  de  la  distribution  des  eaux. 

La  Compagnie  Glenlield  iut  ainsi  crtf£e ;  et,  de  m6me  que  sa  de- 
vanciere,  elle  fut  placed  sous  la  direction  de  M.  T.  Kennedy. 

Situ^e  sur  les  bords  de  la  riviere  Irvine,  qui  fournit  en  abondance 
l'eau  n^cessaire  a  tous  les  essais,  dot^e  d'un  materiel  considerable, 
choisi  dans  ce  qu'il  y  a  de  plus  perfection  116  aujourd'hui,  largemeni. 
installee  et  pourvue  de  capitaux  importants,  cette  Societe  a  pris  rapi- 
dement un  essor  considerable,  et  elle  occupe  aujourd'hui  environ 
800  ouvriers  pour  la  fabrication  des  fontaines,  bouches  d'arrosage  et 
d'incendie,  clapets  de  retenue,  bondes  de  fond,  robinetterie,  robiuets- 
vannes  variant  de  0m040  a  lm20  de  diametre,  etc. 

A  cette  fabrication  courante,  la  Compagnie  Glenlield  a  ajoute  celle 
des  machines  616vatoires,  colonncs  de  prise  d'eau,  pompes  de  divers 
syslemes  et  en  general  de  tous  les  appareils  hydrauhques  et  sanitaires, 
ainsi  que  les  appareils  de  curage  par  la  pression  de  l'eau,  dont  de 
nombreuses  applications  ont  6te  faites  en  Angleterre  et,  pour  la  pre- 
miere fois  en  France,  au  service  des  Eaux  de  Roubaix  et  Tourcoing. 
Les  rfeultats  obtenus  avec  ces  derniers  appareils  ont  ete  satisfaisants, 
et  des  conduites  en  grande  partie  obstruees,  ont  redonne  un  6cou le- 
nient normal  apres  le  passage  de  l'appareil. 

L'appareil^de  curage  (fig.  2  et  3),  est  mfj  par  la  pression  de  l'eau.  II 


Fig.  1.  —  Vue  des  usines  Kennedy  et  Glenfield,  a  Kilmarnock  (Kcosse). 


compagnie,  qui  a  fourni  plusieurs  de  ses  appareils  a.  l'Exposition 
de  1881). 

Son  oulillage,  tres  perfectionne,  a  permis  a  sa  fabrication  de  prendre 
un  vigoureux  essor,  et  elle  compte  aujourd'hui  plus  de  70  000  comp- 
teurs de  toutes  tailles  sortis  de  ses  ateiiers. 

On  pourra  se  faire  une  idee  de  l'importance  de  cette  production  en 
relatant  ce  fait,  que  la  compagnie,  pour  etre  certaine  de  la  qualite 
de  ses  produits,  fabrique  elle-meme  le  caoutchouc  qui  luj^est  neces- 
saire;  l'achat  de  cette  matiere  premiere  seule  s'eleve  a  44  000  francs 
par  an. 

Toutes  les  pieces  du  compteur  Kennedy  sont  faites  sur  gabarit,  de 
sorte  qu'ellessont  interchangeables  et  que  toutremplacement  de  piece 
peut  se  faire  simplement  et  sans  ajustage  par  un  ouvrier  quelconque. 

Le  compteur  Kennedy  a  ete  adopte"  par  la  Ville  de  Paris  en  1880  et 
plusieurs  villes  importantes  lui  ont  donn6  l'exclusivit6;  notamment 
Bruxelles,  Montpellier,  Roubaix,.  Tourcoing,  le  Mans,  Aurillac,  Melun, 
Rennes  etc.,  etc. 

Plusieurs  compteurs  Kennedy  fonctionnent,  ainsi  que  nous  l'avons 
dit,  a  l'Exposition  universelle,  dont  un  au  pavilion  de  la  Ville  de 
Paris;  deux  autres  de  130  millimetres  d'orifices,  relies  ensemble,  as- 
surers l'alimentation  des  appareils  de  MM.  Weyher  el  Richemond,  de 
Pantin,  qui  servent  a  l'eclairage  ^lectrique  de  l'Exposition  universelle ; 
deux  de  ces  appareils  fonctionnent  egalement  a  l'exposition  de  la 
Compagnie  de  Fives-Lille. 

Un  compteur  de  200  millimetres  d'orifices  assure  l'alimentation  en 
eau  de  la  ville  de  Corbeil,  ou  il  fonctionne  depuis  nombre  d'anne'es. 

La  situation  prospere  de  la  Compagnie  Kennedy,  dont  les  usines, 
placees  dans  une  contree  riche  en  houille  et  en  fer,  trouvent  a  leur 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  III,  n°  11,  p.  2U. 


est  place  dans  la  conduite  au  moyen  d'un  tuyau  d'introduction  a 
couvercle.  A  l'une  des  extre'mites  de  ce  tuyau  est  lixe  un  tac- 


Fig.  2.  —  Appareil  de  curage. 

cord  a  bride  et  emboilcinent,  et  a  l'autre  un  raccord  a  bride  et  cordon ; 
il  remplace  dans  ce  cas  une  longueur  de  tuyau  ordinaire. 


—  Appareil  de  curage. 


Apres  avoir  enleve  le  couvercle  du  tuyau,  on  introduit  dans  Finte- 
rieur  l'appareil  cureur  articule,  en  le  pla^anl,  les  couteaux  en  avant, 
dans  la  direction  de  la  poussee  de  l'eau,  laquelle  agit  sur  les  pistons 
qui  en  forment  la  partie  posterieure. 
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Le  bruit  de  l'appareil  passant  dans  le  tuyau  est  per^u  par  l'oreille 
au  moyen  d'un  stethoscope. 

Voici,  a  titre  documentaire,  un  extrait  du  rapport  r£dige\  en  1882, 
par  le  Comite  des  Eaux  d'Exeter  (Angleterre),  au  sujot  de  cet  appareil 
de  curage  : 

«  L'avantage  resultant  de  l'entreprise  de  curage  de  la  Compagnie 
Glenfield  est  considerable,  non  seulement  par  raugmentation  du  debit 
de  l'eau  distribute  dans  la  ville,  mais  encore  par  l'enlevement  des 
matieres  impures  retenues  aux  parois  des  tuyaux. 

»  Le  Comite  propose  de  faire  curer  la  conduite  tous  les  ans.  » 

M.  A.  Hi  net,  Ingtnieur  des  Arts  et  manufactures,  Directeur  du  Ser- 
vice des  Eaux  de  Roubaix  et  de  Tourcoing,  ecrivait,  de  son  c6l6,  ce 
qui  suit  : 

«  Je  certifie  avoir  employe"  avec  plein  succes,  en  1888,  l'appareil 
Glenfield,  au  curage  d'une  conduite  ascensionnelle  de  600  millimetres, 
sur  une  longueur  de  7  500  metres. 

»  La  conduite  envasee  et  incrust£e,  sur  une  epaisseur  de  0m  04,  a 
ete  neltoyee  a  vif  et  remise  en  l'etat  d'une  conduite  neuve,  sans  dis- 
location des  joints  et  sans  autres  frais  que  la  main-d'oeuvre  d'une 
dizaine  d'hommes  pendant  trois  jours. 

»  L'appareil  se  gouvernait  avec  la  plus  grande  facility.  Une  charge 
d'eau  de  3  metres  suffisait  pour  le  mettre  en  mouvement ;  elle  lui 


Voici  la  description  succincte  des  ateliers  de  cette  Compagnie : 

Les  bureaux,  situes  au  rez-de-chaussee ,  et  occupant  un  per- 
sonnel nombreux,  sont  installed  dans  une  grande  salle  bien  aer£e, 
attenante  au  bureau  du  secretaire  de  la  Compagnie,  dont  ils  sont  se- 
parts  par  une  cloison  vitrei. 

Du  bureau  du  secretaire,  on  a  acces,  par  une  porte  en  1'er,  dans 
une  chambre  incombustible,  ou  sont  classees  les  correspondances. 

Au  premier  etage  se  trouve  le  bureau  des  dessins,  piece  egalement 
incombustible,  oil  sont  classees  les  archives. 

Au-dessus,  est  une  autre  piece,  eclaireeal'electricite,  ce  qui  permel 
la  reproduction  des  dessins  m6me  par  les  temps  les  plus  sombres. 

Des  bureaux,  on  entre  dans  l'atelier  de  modelage,  vasle  piece  de 
51  metres  de  long  sur  12  de  large,  ou  se  trouve  une  serie  complete 
de  toutes  les  machines  a  travailler  le  bois;  ces  machines  sont  nines 
par  un  moteur  horizontal  qui  actionne  egalement  deux  machines 
dynamos  pour  la  production  de  la  lumiere  eiectrique  des  six  lampes 
placees  dans  la  cour. 

Un  peu  plus  loin,  nous  trouvons  le  magasin  des,  modeics,  grande 
construction  de  4  etages  de  38  metres  de  long  sur  13  de  large,  eleven 
seulement  depuis  quelques  annees  et  actuellement  rcmpliede  modeics 
de  tous  genres,  classes  et  numerates  pour  pcrmettre  de  relrouver  im- 
mediatement  les  modeles  dont  on  a  besoin. 


Vue  d'un  atelier  de  montage. 


etait  donnee  par  un  robinet  nourrice  de  0'"  00  plus  ou  moins  ouvert, 
qui  amenait  derriere  le  piston  du  cureur  l'eau  prise  a  la  conduite  ju- 
melle.  Un  III  de  cuivre  attache  en  queue  du  piston  du  cureur,  sortait 
de  la  conduite  par  un  calfat  ad  hoc,  installe  pres  du  robinet  nourrice, 
et  etait  enroule  sur  un  treuil ;  le  deroulement  du  fil,  amene  par  la 
marche  en  avant  du  piston,  etait  enregistre  par  un  compte-metres 
place  sur  Faxe  du  treuil.  On  connaissait  ainsi,  par  l'inspection  du 
compte-metres,  la  position  exacte  de  l'appareil  en  mouvement,  les 
conditions  de  sa  marche,  ses  bonds  dans  les  parties  hautes  et  d'aligne- 
ment  droit,  ses  ralentissements  et  ses  arrets  dans  les  courbes  et  les 
points  bas  plus  obstrues ;  on  etait  temoin  et  mattre  de  son  fonction- 
nement,  et  pour  accelerer  ou  retarder  sa  marche,  il  suffisail  de  ma- 
noeuvrer  de  quelques  tours  le  robinet-vanne  nourrice. 

»  Les  boues  vaseuses  et  calcaires,  refouiees  par  le  cureur,  etaient 
diluees  par  l'eau  d'amont  que  laissait  passer  la  garniture  non  etanche 
du  piston;  elles  etaient  evacuees  par  les  dechaiges  d'aval  ouvertes  en 
grand.  Je  ne  puis  trop  recommander  pour  les  conduites  de  0m500 
et  0m  600,  1'emploi  de  l'appareil  Glenfield.  » 

D'importants  travaux  ont  6te  entrepris  par  la  Compagnie  Glenfield, 
qui  etablit  en  ce  moment  le  Service  des  Eaux  de  Braila,  et  les  tra- 
vaux et  fournitures  necessaires  pour  la  decantation  et  l'utilisation  des 
eaux  d'egout  de  Londres  (egout  du  North  London). 


A  la  suite  se  trouvent  les  fonderies;  la  premiere,  pour  les  grosses 
pieces,  comprend  deux  batiments,  un  de  27  metres  sur  17  et  l'autre 
de  27  metres  sur  15. 

La  seconde,  pour  les  petites  pieces,  mesure  40  metres  sur  25. 

L'adoption  du  moulage  a  la  machine  permet  de  faire  aussi  bien  qu'a 
la  main,  et  beaucoup  plus  vite;  les  fours  pour  sechage  des  noyaux  son! 
chauffes  au  gaz,  procede  beaucoup  plus  prompt  et  moins  codteux  que 
1'emploi  de  charbon. 

La  fonderie  de  cuivre  mesure  39  metres  sur  12;  bien  aeree,  haute 
de  toiture,  elle  contient  16  fourneaux  et  fond  environ  125  000  kilo- 
grammes de  pieces  en  bronze  par  mois. 

Les  ateliers  proprement  dits  viennent  ensuite;  ils  sont  composes 
d  une  serie  de  batiments,  dont  le  premier  de  57  metres  sur  27m50 
est  couvert  par  un  toit  de  trois  arches,  supporte  par  des  colonnes 
de  fonte,  sous  lequel  fonctionnent  librement  deux  grues  roulantes. 

Les  tours  et  autres  machines  sont  places  au  milieu  de  la  piece  et 
comprennent  24  tours,  une  machine  a  raboter  murale,  pouvant  rabo- 
ter  de  2m30  de  hauteur  et  de  3  metres  de  longueur,  des  machines  a 
raboter  ordinaires,  a  fraiser,  a  percer,  etc. 

II  y  a  egalement  deux  machines  pour  essayer  les  robinets-vannes, 
et  pres  de  la,  dans  la  cour,  un  manometre  a  mercure  a  colonne  pour 
essayer  l'exactitude  des  autres  systemes  de  robinets. 
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Les  generateurs  sont  du  type  Lancashire  et  Americain. 

Le  second  atelier  a  44  metres  sur  10;  il  y  existe  G  machines  a  raboter, 
5  machines  a  percer,  4  tours  et  une  grue  roulante ;  nous  passons  dans 
le  troisieme,  qui  mesure  32  metres  sur  13;  ici  encore  une  grue  roulante 
traverse  l'atelier  dans  sa  longueur  et  s'utilise  au  moycn  de  cordcs 
pouvant  supporter  un  poids  de  20  000  kilogrammes;  trois  grues 
nydrauliques  murales  pour  poids  plus  legers  y  figurent  egalement. 

Nous  notons,  en  passant,  une  machine  a  raboter,  une  machine  a 
percer  horizontale  et  deux  grands  tours. 

Tous  ces  appareils  sont  des  types  les  plus  perfectionnes. 

Le  quatrieme  atelier  est  employe  a  la  fabrication  des  robinets-vannes 
de  grandes  dimensions,  ce  qui  est  une  des  specialites  de  la  maison ;  il  y 
a  deux  ans,  elle  a  fourni  a  Liverpool  des  robinets-vannes  a  haute 
pression,  mesurant  lm050  de  diametre,  et  pesant  chacun  pres  de 
11  000  kilogrammes. 

La  speciality  m£me  de  construction  de  ces  importantes  usines  a 
permis  a  la  direction  de  se passer  des  secours  d'un  poste  de  pompiers; 
un  jeu  complet  de  bouches  et  d'appareils  d'incendie,  raccorde  sur  les 
conduites  de  la  Compagnie  des  eaux,  et  toujours  sous  une  pression  de 
50  metres,  jeu  comprenant  16  bouches  d'incendie,  avec  tuyaux, 
lances,  etc.,  assure  les  secours  immediats  en  cas  de  sinistre. 

Ainsi  que  Ton  pourra  s'en  rendre  compte  par  les  renseignements 
qui  precedent,  les  Compagnies  Kennedy  et  Glenfield  disposent  de 
moyens  d'action  considerables.  Ce  succes  est  en  tres  grande  partie  du 
a  l'homme  eminent  qui  en  a  pris  la  direction,  et  qui  a  su  la  mener  a 
bien. 

  F.  B. 

L'EXPOSITION  DES  CHEMINS  DE  FER 
Apercu  general  du  materiel  et  des  objets  exposes 
dans  les  classes  61  et  62. 

(Suite  K) 

M.  Chevalier,  construcleur  de  materiel  a  Paris,  a  expose  une  voiture 
mixte  pour  les  chemins  de  fer  a  voie  de  1  metre  du  Cambresis;  cette 
voiture  comprend  un  compartiment  de  chaque  classe  ;  la  lre  classe, 
garnie  de  drap  gris  galonn£,  avec  des  rideaux  de  merinos,  des  stores 
el  un  tapis;  la  2e  classe  garnie  de  drap  vert  avec  des  rideaux  et  des 
stores;  la  3e  classe,  sieges  cintres  et  a  dossiers  inclines,  avec  desbaies 
vitrees  a  chassis  fixe,  de  chaque  cote  de  la  portiere.  La  membrurc 
de  la  caisse  est  en  bois  de  teack  recouvert  de  tole,  la  toiture  est  en 
zinc.  Le  chassis  metallique  est  muni  de  l'attelage  Chevalier  et  Rey, 
du  frein  a  vide  agissant  par  quatre  sabots  sur  l'un  des  essieux  d'acier. 
Longueur  totale  hors  tampons,  5m  900;  ecartement  des  essieux, 
2m200;  largeur  interieure  de  la  caisse,  2m260 ;  poids  de  la  voiture, 
4150  kilogr.,  soit  pour  38  voyageurs,  147  kilogr.  de  poids  mort. 

L'attelage  Chevaher  et  Rey  differe  des  attelages  orclinaires  par  l'ad- 
jonction  d'un  balancier  qui  s'appuie  en  son  milieu,  sur  la  chape  du  res- 
sort  de  traction,  etqui  supporte,  a  ses  extremites,  l'effort  resultant  de 
la  tension  initiale  du  ressort  de  choc.  Les  chapes  des  deux  ressorts 
laissent  entre  elles  un  passage  pour  le  balancier  et  s'articulent,  au 
moyen  d'un  axe  commun,  sur  l'extremite  de  la  tige  de  traction ; 
enfin  les  tiges  des  tampons  viennent  buter  sur  le  ressort  de  choc,  par 
l'interm^diaire  de  sellettes,  de  sorte  que  quand  le  crochet  de  traction 
sort  du  chassis  d'une  longueur  determinee,  la  saillie  des  tampons 
augmente  de  la  meme  longueur,  et  ils  restent  en  contact  permanent 
quel  que  soit  l'effort  moteur;  au  passage  dans  les  courbes,  les  tam- 
pons exterieurs  sortent  de  leur  boisseau,  d'une  quantity  egale  a  celle 
dont  sont  refoules  les  tampons  interieurs,  et  le  train  acquiert  la  flexi- 
bilite  n£cessaire. 

La  Societe  Internationale  des  wagons-lits  a  expose  le  modele  d'un  de 
ses  nouveaux  trains  de  luxe,  se  composant  d'une  voiture-salon,  d'une 
voiture-restaurant  et  d'un  fourgon. 

La  Societe  industrielle  suisse  de  Neuhausen  a  expose  une  voiture 
pour  le  service  du  chemin  de  fer  du  Briinig,  et  le  vehicule  applique 
sur  le  chemin  a  cremaillere  du  Pilate. 

La  voiture  du  Briinig  est  a  quatre  compartiments  de  six  places 
avec  sieges  en  jonc  et  a  galerie  late>ale  ouverte;  les  portes  sont  a  cou- 
lisse et  supendues  pour  rester  ouvertes  ou  fermees  meme  sur  les 
fortes  rampes;  elle  est  montee  sur  trois  essieux  :  celui  du  milieu  est 
muni  de  la  roue  dentee  qui  engrenc  avec  la  cremaillere,  et  est  log6 
dans  un  chassis  special  qui  permet  un  jeu  lateral  de  l'essieu  a  l'aide 
de  pieces  articulees  placees  sur  les  longerons.  Le  frein  est  a  vapeur, 
du  systeme  Klose ;  il  agit  par  quatre  sabots  sur  la  roue  dent£e  et  par 
huit  sabots  sur  les  quatre  roues  des  deux  autres  essieux.  Le  systeme 
d'attelage  et  de  traction  est  central  et  supporte  un  poids  de  54  tonnes. 
Longueur  hors  tampons  9m  780 ;  ecartement  des  essieux  extremes 
(i  metres;  largeur  de  la  caisse  2m700,  hauteur  3m100;  poids  total 
7  750  kilogr.  soit  323  kilogr.  par  place  offerte. 

La  voiture  du  Pilate  est  construite  en  bois  de  pin,  les  panneaux  en 
peuplier ;  elle  ne  pese  que  1 050  kilogr.  pour  32  places  assises,  soit 
environ  33  kilogr.  de  poids  mort  par  voyageur. 

Nous  avons  encore  a  signaler  quelques  modeles  d'ameliorations 
proposees  pour  la  construction  des  voitures  a  voyageurs  : 

1°  Le  systeme  de  fermeture  automatique  Weill  et  Gamier  est  com- 
pose d'une  gache  a  plusieurs  crans,  dans  lesquels  le  pene  peut  suc- 
cessivement  s'engager:  si,  par  suite  d'une  circonstance  quelconque, 
le  pene  s'est  degag?  du  premier  cran,  au  lieu  que  la  portiere  s'ouvre, 
il  entre  immediatement  dans  le  second  et  arrete  la  portiere; 

(X)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XV,  n°20,  p.  459  ;  n°  21,  p. 495;  n°  22,  p.  534,;  n°  24, p.  579; 
n»  25,  p.  615  ;  n«  26,  p.  637. 


2°  Le  systeme  de  suspension  de  M.  Feraud,  avec  application  en 
dedans  des  menottcs  des  ressorts  a  lames,  a  etc  decrit  dans  la  seance 
du  15  juin  1888  de  la  Societe  des  Ingenieurs  cicils  :  il  est  applique 
sur  le  reseau  de  l'Ouest  et  sur  le  Grand  Central  beige,  et  est  etudie 
de  maniere  a  mieux  utiliser  la  flexiblite  des  ressorts,  a  permettre 
d'ecarter  davantage  les  essieux  pour  augmentcr  la  stability  do  la 
voiture ; 

3°  Le  modele  de  train  de  voyageurs  a  couloir  propose  par  M.  Haurez 
est  compost  de  voitures  de  32  places  en  quatre  compartiments,  portes 
par  deux  essieux  dont  chacun  fait  partie  d'un  bogie  commun  a  deux 
voitures;  le  couloir  est  au  milieu,  les  plates-formes  des  extremites 
sont  supprimees  et  les  vehicules  relies  par  des  soufflets. 

Chauffage  des  trains.  —  Thermosiphon.  —  L'appaivil  de  chauffage  des 
voitures  par  une  circulation  d'eau  chaude,  dit  Ibermosiphon,  a  poeles 
independants  par  voiture,  est  employe  par  les  Compagnies  de  l'Est, 
de  P.-L.-M.  et  d'Orleans.  Pour  eviter  de  donner  au  poele  qui  chauffe 
les  grandes  voitures  de  lie  classe  de  trop  grandes  dimensions,  on  place 
dans  chaque  voiture,  deux  ou  quatre  poeles.  L'cau  chaude  circule 
dans  des  chaufferettes  en  tole  galvanisee  placees  dans  chaque  compar- 
timent: un  mecanisme  de  reglage,  place  aupres  de  cbaque  chaut'- 
ferette,  permet  d'arreter  a  volonte  la  circulation  de  l'eau,  pour  regler 
la  temperature.  Dans  les  voitures  a  couloir  de  la  Compagnie  d'Orleans, 
le  couloir  est  chauffe  par  les  tuyaux  des  poeles  autour  desquels  on 
a  menage  une  circulation  d'air;  de  plus,  une  double  enveloppe  rcm- 
plie  de  laine  de  scorie  protege  la  charpente  contre  les  inconveniniis 
qui  pourraient  resulter  d'un  trop  fort  chauffage.  Les  avail  la -es  des 
thermosiphons,  surtout  sensibles  dans  les  voitures  a  compartiments 
sepals,  resident  principalement  dans  la  suppression  de  1'obligalion 
d'ouvrir  les  portieres  pour  remplacer  les  chaufferettes,  el  dans  la 
faculte  qu'on  a,  en  surveillant  la  marche  du  poele,  d'obtenir  une 
temperature  constante  des  chaufferettes. 

Thermosiphon  Gullet.  —  Les  appareils  de  chauffage  installes  dans 
les  voitures  a  bogies  exposees  sont  du  systeme  a  Ibermosiphon,  con- 
struh  et  brevete  par  M.  Gallet.  II  consiste  en  chaudieres  tubulaires 
que  Ton  boulonne  transvcrsalement  sous  le  chassis  de  la  voiture, 
aux  extremites;  la  porte  laterale  de  chargement  de  la  grille  a  com- 
bustible, est  munie  d'un  ressort  qui  la  maintient  levee  ou  abaissee, 
ainsi  que  d'une  fermeture  de  siirete  se  composant  d'un  ressort  a  bee 
et  d'une  came  reglant  la  position  de  ce  bee;  au-dessous  de  la  grille 
et  sur  un  arbre  en  fer  creux,  sont  montes  des  cones  de  reglage  qui 
permettent  d'obturer  plus  ou  moins  completement  les  orifices  d'entree 
de  Fair;  on  manceuvre  cet  arbre  a  l'aide  d'une  poignee  munie  d'un 
ressort  a  pointeau  qui,  en  s'engageant  dans  les  trous  d'un  secteur, 
permet  de  fixer  la  position  des  cones  et  de  regler  Fen  tree  de  fair. 
Les  tubes  de  la  chaudiere,  situes  de  part  et  d'aulre  du  foyer,  mettent 
en  communication  la  bache  interieure,  dans  laquelle  debouche  le 
tuyau  de  retour  de  l'eau  refroidie,  avec  la  bache  superieure,  d'ou  part 
le  tuyau  d'eau  chaude  qui  s'etend  longitudinalement  sous  la  voiture 
et  communique  avec  chacune  des  bouillottes  tubulaires  lixees  dans  les 
compartiments;  le  raccord  se  fait  au  moyen  de  joints  avec  bagues  en 
caoutchouc,  permettant  le  glissement  des  tuyaux,  produit  par  la 
dilatation  et  par  la  suspension  de  la  caisse;  sur  le  tuyau  de  depart  est 
un  vase  d'expansion,  qui  sert  egalement  a  l'evacuation  et  a  la  purge 
des  gaz  et  des  vapeurs,  a  la  sortie  de  la  chaudiere;  sur  le  tuyau  de 
retour  est  un  vase  de  remplissage  et  de  reserve  d'eau.  Chaque  bouil- 
lotte  contient  quinze  tubes  de  10  millimetres  de  diametre  interieur 
et  de  lmm5  d'epaisseur,  communiquant,  a  une  extremite,  avec  la  con- 
duite  de  depart,  et  a  l'autre  extremite,  avec  la  conduite  de  retour;  on 
pose  les  bouillottes  sur  le  plancher  du  compartiment,  oil  Ton  perce 
deux  trous  pour  le  passage  des  tuyaux;  1'epaisseur  de  ces  chaufferettes 
etant  seulement  de  25  millimetres,  il  suffit  de  les  entourer  de  tapis- 
brosses  ou  de  baguettes  en  bois,  pour  eviter  toute  saillie  genante;  le 
montage  ou  le  demontage,  aux  changements  de  saison,  peut  done  se 
faire  rapidement  et  a  peu  de  frais,  sans  immobiliser  les  voitures  en 
les  faisant  rentrer  a  l'atelier.  La  manutention  (reglage  et  enlretien  des 
feux)  se  fait  en  dehors  de  la  voiture,  avant  le  depart  ou  apres  I'arrivee 
des  trains.  L'approvisionnement  de  charbon  de  tourbe  de  chaque 
grille  peut  durer  dix-huit  heures  cons&utives,  au  bout  desquelles  on 
les  retire  pour  les  ringarder  et  faire  tomber  les  cendres,  et  pour  les 
charger  a  nouveau,  sans  qu'il  soit  necessaire  de  rallumer  les  (eux; 
e'est  un  travail  d'une  duree  de  10  minutes,  qu'on  peut  faire  en  reli- 
rant  la  grille  par  Tune  des  deux  portes  opposees,  et  en  l'emportant 
dans  la  chaufleretterie,  a  distance  du  train;  ces  portes  ne  pouvant 
s'ouvrir  qu'a  l'aide  d'une  clef  de  voiture,  les  charbons  incandescents 
ne  peuvent  s'echapper  de  la  grille;  quant  aux  produils  de  la  combus- 
tion, ils  se  degagent  a  Pair  libre  au-dessous  de  la  voiture  entre  les 
tampons,  a  une  temperature  qui  ne  depasse  pas  75  degrfe.  Les  essais 
de  ce  thermosiphon  ont  porte  sur  une  voiture  de  lre  classe,  pendant 
une  duree  de  cinq  mois,  entre  Paris  et  La  Rochelle,  sans  extinction; 
au  bout  de  ce  temps,  l'appareil  a  6te"  trouv6  en  excellent  etat  et  capable 
d'etre  remis  en  service  sans  reparations. 

Chaufferettes  a  acetate  (systeme  Ancelin).  —  L'eau  chaude  est  rem- 
placee  par  de  Facetate  de  soude  cristallisd,  exempt  de  matieres 
goudronneuses  et  contenant  quatre  equivalents  d'eau;  pour  descendre 
de  80  a  40  degres,  en  se  solidifiant,  Fac6tate  emploie  environ  ueui 
heures,  tandis  que  la  chaulferette  aeau  ne  metque  deux  heures  et  demie; 
le  ren&uvellement  des  chaufferettes  dans  les  compartiments  est  done 
beauceup  moins  frequent.  Le  remplissage  n'a  lieu  qu'une  fois  par 
an,  et  les  chaufferettes  sont  ensuite  hcrmetiquement  fermees  au 
moyen  de  bouchons  soudfe.  Le  rechauffage  se  fait  par  l'immersion  des 
chaufferettes  dans  des  cuves  remplies  d'eau  entretcnue  bouillanle  au 
moyen  d'un  courant  de  vapeur  :  on  place,  a  cet  effet,  18  chaufferettes 
dans  les  cases  d'une  sorte  de  panier  a  claire  voie  en  acier,  qu'on 
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descend  an  moyen  d'une  grue;  l'immersion  dure  une  heure  et  demie, 
puis  on  remonte  le  panier  et  on  le  pose  par  ses  deux  tourillons 
sur  un  cabrouct,  de  maniere  qu'en  arrivant  devant  les  compartiments, 
on  fait  basculer  le  panier  pour  ramener  les  chaufferettes  a  la  position 
horizontale.  Ce  systeme  permet  de  faire  le  chauffage  des  trains  qui 
ont  de  longs  trajets,  sans  renouveler  les  chaufferettes;  sur  la  banlieue, 
les  voi lures  font  aussi  plusieurs  trajets  sans  rechauffage.  L'ellcctif 
des  chaufferettes  a  acetate  du  reseau  de  1'Ouest  est  de  2  100. 

Toutefois  cette  compagnie  n'a  pas  exclusivement  recours  au  systeme 
Ancelin  :  elle  expose  aussi  une  chaufferette  fixe  a  eau  et  a  foyers  se 
chargeantde  l'exterieur,  a  chaque  bout.  Les  produitsde  la  combustion 
se  rendent  du  foyer  dans  une  des  branches  d'un  carneau  horizontal 
en  forme  d'U,  et  reviennent,  par  l'autre  branche,  deboucher  a  l'air 
libre,  sous  la  voiture,  par  un  tube  muni  d'un  registre  a  trous  qui 
permet  de  regler  le  tirage.  Le  foyer  est  constitue  par  une  cage  en 
tole  perforce,  qui  peut  se  manoeuvrer  de  l'exterieur  de  la  voiture  et 
sur  laquelle  on  place  en  ignition  un  charbon  a  combustion  lente. 
Une  voie  d'expansion  permet  la  dilatation  du  liquide  et  sert  d'appareil 
de  surete.  La  temperature  d'une  de  ces  chaufferettes  peut  etre  entre- 
tenue  a  50  degr^s  pendant  8  a  9  heures,  sans  addition  de  combustible. 
Le  liquide  employe  est  un  melange  de  glycerine  et  d'eau,  ne  se 
congelant  qu'a  —  17  degres. 

La  compagnie  a  aussi  essaye  un  thermosiphon  permettant  de 
chauffer  deux  compartiments  pendant  cinq  heures,  sans  recharger  le 
foyer  avec  des  briquettes  de  charbon  de  bois.  Le  tube  contenant  le 
melange  d'eau  et  de  glycerine  est  enroule  en  serpentin  autour  du 
foyer  et  a  faible  distance  :  les  chaufferettes  sont  munies  de  cloisons  qui 
ctiicanent  la  circulation  d'eau  chaude,  de  maniere  a  egaliser  la  tem- 
perature sur  toute  la  surface  des  chaufferettes  qui  sont  tres  plates. 

Chaufferette  m  ixle  a  eau  et  a  briquettes  (type  Nord).  —  Cet  appa- 
reil,  dont  la  forme  et  les  dimensions  different  peu  des  bouillottes 
ordinaires,  se  compose  d'une  enveloppe  en  tole  contenant  un  reservoir 
interne,  s'etendant  sur  toute  la  surface  superieure,  au-dessous  duquel 
est  une  grille-cendrier  pouvant  recevoir  deux  briquettes;  l'air  neces- 
saire  a  la  combustion  penetre  par  deux  ouvertures  debouchant  sur  le 
plancher  de  la  voiture  dans  une  gaine  en  fonte,  a  diaphragme, 
terminee  a  ses  extremitfe  par  des  entonnoirs  diametralement  orientes, 
afin  que  l'air  s'y  engouffre,  quel  que  soit  le  sens  de  la  marche  du 
train.  Le  combustible  employe"  est  un  charbon  agglomere  recuit  a  une 
haute  temperature,  en  vases  clos  et  sounds  a  un  traitement  chimique 
qui  annule  le  engagement  des  gaz  deieteres  :  d'ailleurs  la  chaufferette 
est  hermetiquement  close,  de  sorte  qu'il  n'y  a  ni  odeur,  ni  danger 
d'asphyxie  dans  les  compartiments.  En  raison  de  la  faible  pression  de 
la  vapeur  produite  par  l'eau  ediauffee  que  contient  le  reservoir,  on 
n'a  pas  juge  necessaire  d'y  manager  un  vase  d'expansion.  Cette 
chaufferette,  en  usage  sur  les  lignes  secondaires,  ou  les  gares  inter- 
mediates ne  comportent  pas  l'installation  couteuse  de  chaufferetteries, 
ni  le  personnel  necessaire  au  renouvellement  des  bouillottes,  permet 
d'assurer  le  chauffage,  avec  une  temperature  constante,  pendant  une 
duree  de  7  a  9  heures,  sans  qu'il  soit  necessaire  de  recharger  le 
combustible. 

Chauffage  continu  (systeme  Belleroche). —  Ces  appareils  de  chauffage, 
en  service  sur  le  reseau  du  Grand  Central  beige,  consistent  en  chauffe- 
rettes fixes  encastrees  au  niveau  du  plancher,  dans  lesquelles  circule 
un  courant  d'eau  chaude  partant  de  la  locomotive  ou  d'un  wagon- 
reservoir,  et  revenant  au  point  de  depart,  apres  avoir  parcouru  toute 
la  longueur  du  train.  Les  avantages  de  ce  systeme,  qui  a  ete  decrit 
en  detail  dans  la  Revue  universelle  des  Mines  (n°  de  janvier  1884), 
resident  surtout  dans  la  possibilite  de  controler  et  de  regler  a  volonte 
le  chauffage,  qui  est  constant  et  uniforme;  mais  il  necessite  soit  un 
emprunt  de  calorique  a  la  locomotive,  soit  l'addition  d'un  poids  mort 
dans  le  fourgon,  et  surtout  un  accouplement  de  plus  entre  tous  les 
vehicules  d'un  train. 

Eclairage  des  voitures.  —  Lampe  a  becrond  (modele  du  Nord).  —  La 
lampe  a  l'huile  en  service  dans  toutes  les  voitures  de  lro  classe  de  la 
Compagnie  du  Nord,  realise  un  eclairage  perfections,  tantau  point  de 
vue  de  l'intensite  lumineuse  du  bee,  qui  est  de  0  carcel  75,  que  par  la 
position  du  foyer,  dont  la  lumiere  directe  eclaire  toutes  les  parties 
d'un  compartiment,  et  par  la  courbure  du  reflecteur,  qui  a  la  forme 
d'un  store  engendre  par  la  rotation  d'un  arc  d'ellipse,  de  maniere  a 
renvoyer  la  lumiere  sur  les  espaces  obscurcis  par  l'ombre  portee  des 
tubes  amenant  l'huile  au  bee.  Pour  maintenir  constant  le  niveau  de 
l'huile,  le  recipient  est  forme  d'un  anneau  cylindrique  place  au-dessus 
du  bee,  et  l'huile  arrive  au  bee  goutte  a  goutte  au  moyen  d'un  regu- 
lateur  asoupape;  le  bee  est  muni  d'une  couronne  sur  laquelle  se  fixe 
la  cheminee  en  verre,  indispensable  avec  le  type  de  bee  rond.  La  lan- 
terne  a  ete  etudiee  de  maniere  a  supprimer  la  mobilite  de  la  flamme, 
quand  on  ouvre  ou  qu'on  ferme  les  portieres,  ainsi  que  pendant  la 
marche  du  train.  A  cet  effet,  on  a  menage  dans  le  chapiteau  des 
gaines  d'entree  d'air,  et  la  calotte  du  chapiteau  est  formee  d'une 
double  chemise  qui  chicane  l'evacuation  des  gaz  de  la  combustion  et 
regularise  le  tirage.  Les  reflecteurs  sont  en  tole  d'acier  doux  et  nickele, 
ce  metal  presentant,  par  rapport  au  cuivre  rouge  plaque  d'argent, 
l'avantage  d'une  duree  plus  grande,  d'un  prix  de  revient  moins  eieve, 
et  d'un  pouvoir  refiechissant  superieur,  au  bout  d'un  certain  temps 
d'usage,  parce  que  le  plaque  d'argent  perd  une  plus  grande  fraction 
de  son  pouvoir  refiechissant  au  bout  d'une  annee  de  service. 

Lampes  Shallis  et  Thomas.  —  L'edairage  mineral,  en  usage  sur  le 
reseau  d'Orieans  et  sur  quelques  autres  lignes,  est  etudie  de  maniere 
a  donner  une  lumiere  vive  et  sans  ombre  portee  :  la  flamme  est  hori- 
zontale et  placee  au-dessus  du  niveau  de  l'huile,  qui  arrive  a  la  meche 
par  capillarite;  la  combustion  se  fait  au  centre  d'une  chambre  conique 
en  acier  emailie,  separee  du  reservoir  d'huile  par  une  enveloppe  et  un 


feutrage:  l'air  necessaire  a  la  combustion  est  pris  a  l'exterieur  de  la 
voiture,  la  meche  est  coupee  et  regiee  a  chaque  voyage;  l'evacuation 
des  gaz  de  la  combustion  se  fait  par  une  cheminee  en  metal.  Pour 
eviter  rechauffement  du  reservoir  d'huile,  on  fait  circuler  autour  de 
lui  de  l'air  pris  dans  le  compartiment;  une  double  enveloppe  percee 
de  deux  trous  a  la  partie  superieure  est  etablie  autour  de  la  lampe,  et 
des  conduits  verticaux  debouchent  du  reservoir  dans  cette  enveloppe, 
pour  assurer  l'evacuation  rapide  du  liquide,  dans  le  cas  ou  la  lanterne 
serait  renversee  dans  un  accident.  Le  remplissage,  l'allumage  et  le 
reglage  des  lampes  se  font  a  la  lampisterie,  pour  une  duree  de  12  a 
15  heures;  le  pouvoir  eclairant  atteint  1  carcel;  malheureusement  la 
position  du  bee  et  la  forme  du  reflecteur  ne  permettent  de  donner 
qu'un  cone  de  lumiere  qui  n'eclaire  pas  tous  les  coins  du  comparti- 
ment. 

Pour  completer  l'edairage  des  compartiments ,  la  Compagnie 
d'Orieans  y  inslalle  des  ventilateurs  Pignatelli  moderabies  a  volonte 
et  empechant  surtout  la  penetration  de  la  poussiere ;  une  manche  a 
vent  placee  sur  la  toiture  de  la  voiture  refoule  l'air  a  l'interieur  du 
compartiment  sous  Taction  de  la  vitesse  du  train,  en  le  forgant  a 
traverser  des  cloisons  de  fils  metalliques  qui  le  debarrassent  des  grains 
et  des  escarbilles,  et  a  passer  au  contact  d'un  recipient  d'eau,  oil  il  se 
rafraichit  et  acheve  de  se  purifier;  un  registre  permet  de  regler 
Fadmission  d'air  dans  le  compartiment,  parallelement  au  plafond. 
Chaque  appareil  comporte  deux  manches  orientees  en  sens  inverse 
et  deux  recipients  d'eau. 

Eclairage  au  gaz  d'huile.  —  La  compagnie  de  1'Ouest  a  applique  ce 
mode  d'eciairage  a  240  voitures  de  lre  classe  faisant  le  service  de  la 
banlieue  et  de  la  Ceinture :  chaque  compartiment  est  eclaire  au  moyen 
d'une  lampe  placee  au  milieu  du  plafond ;  le  reflecteur,  qui  est  emailie 
a  cause  du  gaz,  ce  qui  lui  donne  un  pouvoir  refiechissant  inferieur  a 
celui  des  surfaces  metalliques.  a  une  forme  circulaire.  II  y  a,  sur 
chaque  voiture,  un  reservoir  a  gaz  timbre  a  7  kilogr.,  d'une  capacite 
suffisante  pour  assurer  l'edairage  pendant  16  heures  en  grande 
flamme  et  ne  necessiter  qu'une  fois  par  jour  le  remplissage  aux 
accumulateurs  de  Saint-Lazare  et  de  Courcelles ;  des  manometres 
indiquent  la  duree  d'eciairage  disponible  et  deceient  les  fuites;  un 
robinet  special  permet  de  mettre  les  bees  en  veilleuse.  Une  seule  usine, 
aux  Batignolles,  assure  la  fabrication  du  gaz  par  la  distillation  des 
schistes  bitumineux;  elle  est  reliee  a  la  gare  Saint-Lazare  par  une 
canalisation  en  plomb  de  3  kilometres  de  longueur,  et  par  un  bran- 
chement  de  630  metres  a  celle  de  Courcelles;  cinq  accumulateurs 
contiennent  une  reserve  de  47  metres  cubes  a  la  pression  de  11  kilogr. 
Les  conduites  sont  posees  dans  des  caniveauxen  planches  goudronnees, 
remplis  de  sable  fin,  ou  a  la  traversee  des  voies,  dans  des  tuyaux  en 
fonte. 

La  Compagnie  de  1'Ouest  a  aussi  fait  l'essai  de  lampes  a  gaz  carbure, 
disposees  pour  enrichir,  au  bee,  le  gaz  ordinaire,  par  des  vapeurs  de 
naphtaline :  a  chaque  lampe  est  adapte  un  reservoir  en  laiton,  conte- 
nant des  fragments  de  naphtaline;  une  tubulure  debouche  de  ce 
reservoir  dans  la  cheminee  de  la  lampe,  de  maniere  que  la  naphtaline 
se  distille  sous  l'influence  de  la  chaleur  degagee  par  les  produits  de 
la  combustion ;  le  gaz  ordinaire,  qui  arrive  par  un  tube  distinct,  se 
mele  a  ces  vapeurs,  et  le  col  de  cygne  qui  conduit  ce  melange  au  bee, 
est  aussi  place  dans  la  cheminee,  pour  empecher  la  solidification  de 
la  naphtaline  et  les  engorgements  qui  en  resulteraient. 

Les  appareils  d'eciairage  appliques  a  la  voiture  a  couloir  exposee  par 
la  Compagnie  de  l'Est,  sont  au  nombre  de  six,  une  lampe  par  compar- 
timent, une  dans  le  couloir  et  une  dans  le  water-closet.  Les  lanternes 
des  compartiments  et  celle  du  couloir  sont  munies  d'un  bruleur 
intensif  a  flamme  horizontale,  du  systeme  Delmas,  qui,  par  le  rechauf- 
fement prealable  de  Pair  destine  a  la  combustion,  augmente  de  40  °/o 
le  pouvoir  eclairant.  La  lauterne  du  water-closet  est  un  bruleur  ordi- 
naire a  flamme  verticale ;  le  nettoyage  et  l'entretien  se  font  de 
l'interieur,  en  ouvrant  la  coupe;  Pallumage  et  l'extinction  se  font  du 
toit  du  vehicule.  Les  lanternes  des  compartiments  sont  munies 
d'appareils  de  mise  en  veilleuse  automatique  par  la  manoeuvre  des 
stores,  quand  les  deux  demi-stores  sont  tous  deux  fermes;  un  robinet 
permet  de  mettre  en  veilleuse  tous  les  bees  pendant  le  jour.  Le  gaz 
est  comprime  a  7  kilogr.  dans  trois  reservoirs  d'une  capacite  totale 
de  845,  places  sous  le  chassis;  avant  d'arriver  aux  lanternes,  il  est 
detendu  dans  un  regulateur. 

Lampes  a  bee  rond  et  sans  verre.  —  Plusieurs  systemes  ont  ete  proposes 
pour  eviter  l'emploi  des  cheminees  en  verre  dans  les  lampes  a  l'huile 
et  a  bee  rond,  sans  sacrifler  la  fixite  et  la  Constance  de  l'edairage. 

Le  systeme  Lefaurie  et  Potel,  essaye  sur  le  reseau  de  1'Ouest,  se 
compose  d'une  lampe  a  niveau  constant  plongeant  dans  une  coupe 
profonde  de  10  centimetres.  Le  courant  d'air  exterieur  a  la  niedie  est 
produit  par  une  prise  d'air  dans  la  coupe  et  par  l'appel  d'une  cheminee 
metallique  qui  prend  naissance  au  reflecteur,  avec  un  diametre  egal 
a  celui  du  bee,  et  qui  va  ensuite  en  s'evasant;  le  courant  d'air  inte- 
rieur  a  la  meche  est  produit  par  l'appel  de  la  meme  cheminee  au 
moyen  d'une  prise  d'air  dans  la  lanterne  et  d'un  tube  qui,  suivant 
celui  d'arrivee  de  l'huile  a  la  meche,  debouche  au-dessous  d'elle.  La 
lanterne  est  construite  de  maniere  a  chicaner  l'evacuation  des  produits 
de  la  combustion.  La  consommation  est  de  25  a  30  grammes  d'huile 
de  colza  a  l'heure,  et  la  duree  de  l'edairage  est  d'environ  16  heures. 
108  voitures  de  lre  classe  sont  deja  munies  de  ce  systeme. 

Intercommunication.  —  II  n'y  a  guere  que  deux  systemes  principaux 
d'intercommunication,  etablis,  suivant  les  prescriptions  ministerielles 
en  France,  pour  donner  aux  voyageurs  la  faculte  d'appeler  le  chef 
de  train  ou  meme  de  faire  arreter  le  train  en  cas  de  danger  :  ce  sont 
l'intercommunication  eiectrique  et  l'intercommunication  pneuma- 
tique. 
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Intercommunication  cleclriquc.  —  Le  type  d'appareils  expose  par  la 
Compagnie  du  Nord  et  applique  par  la  Compagnie  P.-L.-M.  est.  le  sys- 
teme Prudhomme,  que  cette  Compagnie  emploie  depuis  vicgt-ciuq 
ans.  avec  quelques  peri'ectionnements  apportes  par  M.  Eug.  Sartiaux, 
chef  du  Service  telegraphique.  On  sait  que  le  systeme  Prudhomme 
consiste  dans  l'installation  de  deux  fds  electriques  isoies,  d'un  bout 
a  l'autre  du  train,  et  aboutissant,  dans  chaque  l'ourgon,  a  une  pile 
Leclanche  de  6  elements  et  a  une  sonnerie  trembleuse,  qui  se  met  a 
(inter  d'une  maniere  continue,  des  qu'on  reunit  ensemble  les  deux 
fils,  sur  la  longueur  du  train  ;  or,  ce  cas  se  produit,  soit  automati- 
quement,  des  qu'il  y  a  une  rupture  d'attelage,  soit  lorsqu'un  voya- 
geur  tire  la  chainette  qui  existe  dans  chaque  compartiment  pour 
1'appel  de  secours,  soit,  enfin,  lorsque  Fun  des  conducteurs  manceuvre 
le  commutateur  rouge  place  clans  son  fourgon.  Pour  donner  aux 
agents  de  Fentretiendu  Materiel  et  du  Service  telegraphique  le  moyen 
de  verifier  l'etat  des  communications,  on  met  a  leur  disposition,  soit 
une  boite  a  sonnerie  pour  verifier  l'etat  d"isolement  des  fils,  soit  une 
poignee  de  resistance  pour  verifier  les  boites  a  sonnerie  ;  la  boussole 
de  verification  des  lils  est  munie  d'une  aiguille  calee  au  repos  ;  lors- 
qu'on  la  decale,  on  fait  jouer  un  commutateur  qui  intercale  l'appa- 
reil  dans  le  circuit  de  la  pile  ;  quant  a  la  poignee  de  resistance,  elle 
se  compose  de  deux  pieces  metailiques,  reliees  par  un  fil  isole  qui  a  la 
mt'me  resistance  qu'un  train  entier;  il  sutfit  done  d'introduire  les 
deux  pieces  dans  les  crochets  de  suspension  de  la  boite  de  sonnerie, 
pour  faire  tinter  celle-ci,  si  elle  est  en  bon  etat. 

L'appareii  d'appel  expose  par  la  Compagnie  de  l'Est  nc  differe  du 
precedent  que  par  quelques  details  peu  importants  :  la  forme  du  com- 
mutateur mis  a  la  disposition  des  voyageurs  et  muni  d'un  enclen- 
chement  qui  ne  permet  de  le  remettre  au  repos  qu'a  l'aide  d'une  cief 
speciale;  l'attelage  des  fils,  d'une  voiture  a  l'autre,  au  moyen  de 
pieces  en  porcelaine,  au  lieu  des  crochets  metailiques  employes  par 
la  Compagnie  du  Nord. 

La  Compagnie  d'Orleans  emploie  aussi  le  systeme  Prudhomme,  avec 
des  boutons  d'appel,  mais  avec  des  voyants  qu'elle  a  places  sous  la 
voiture,  au  lieu  de  les  faire  apparaitre  lateralement  au  compartiment 
dans  lequel  on  a  fait  usage  du  signal.  En  outre,  elle  expose  un  bou- 
ton  de  tirage  actionnant  tous  les  systemes  en  usage  sur  les  reseaux 
franeais,  de  maniere  a  l'appliquer  dans  les  trains  qui  ne  sont  pas 
composes  du  m6me  materiel.  Pour  utiliser  le  bouton  dans  le  cas  de 
Fintercommunication  pneumatique,  on  a  recours  au  mouvement  que 
prend  l'arbre  porlant  les  voyants,  grace  a  la  detente  d'un  ressort  a 
boudin  place  sur  cet  arbre  ;  en  outre,  sur  la  conduite  du  frein  a  air 
comprinie  est  place  un  robinet,  ordinairement  ferme  et  plombe,  et 
que  Ton  ne  met  en  service  que  sur  les  reseaux  ou  la  manoeuvre  de 
l'intercommunication  doit  avoir  pour  effet  d'obtenir  le  serrage  des 
freins. 

Intercommunication  pneumatique.  —  Le  principe  du  systeme  employe" 
depuis  1881  par  la  Compagnie  de  l'Ouest  reside  dans  ['utilisation  de 
1'air  comprime  de  la  conduite  du  frein  pour  la  transmission  de  1'appel 
et  pour  le  tonctionnement  du  si  tile  t  avertisseur  place"  sur  la  machine. 
En  tirant  sur  une  poignee,  a  Finterieur  des  compartiments,  on  fait 
fonctionner  le  robinet  d'un  branchement  de  la  conduite  d'air  corn- 
prime1,  et  vibrer,  non  seulement  le  sifflet  avertisseur  de  la  machine, 
mais  celui  de  la  voiture,  pour  indiquer  de  quel  vehicule  part  1'appel; 
la  depression  produite  par  cet  echappement  d'air  serait  insuffisante 
pour  determiner  le  serrage  des  freins ;  le  sifflement  se  produit  jus- 
qu'a  ce  que  le  conducteur,  averti  par  le  mecanicien,  ait  ete  remettre 
en  place,  au  moyen  d'une  tringle  exterieure,  le  robinet  de  la  voiture 
d'ou  part  1'appel  et  dans  Pun  des  compartiments  de  laquelle  doit 
pendre  la  poignee  d'appel.  Pour  eviter  que  le  serrage  des  freins  ne 
fasse  fonctionner,  chaque  fois,  le  sifflet  avertisseur,  on  a  ajoute  au 
robinet  des  rainures  disposees  de  maniere  a  mettre  ce  sifflet  en  dehors 
de  la  communication,  entre  la  conduite  et  le  reservoir  principal. 

Le  systeme  applique  sur  les  chemins  de  fer  de  l'Etat  est  fonde  sur 
le  serrage  des  freins  par  la  manoeuvre  des  boites  d'appel  :  la  poignee, 
une  fois  tiree,  ne  pouvant  etre  remise  en  place  par  le  voyageur,  in- 
dique  par  sa  position  le  compartiment  de  la  voiture  deja  designee 
par  Fapparition  d'un  voyant  a  Fexterieur.  De  la  conduite  gendrale 
du  frein  se  detache,  sur  chaque  voiture,  un  branchement  special 
aboutissant  a  une  soupape  de  fuite,  dont  l'ouverture  est  oblenue  par 
la  chute  d'un  contrepoids  qu'on  declenche  chaque  fois  qu'on  tire  la 
poignee  d'appel.  Le  mecanicien  doit  alors  fermer  son  regulateur, 
mettre  son  robinet  au  serrage  et  forcer  Failure  de  la  pompe  a  air, 
pour  faciliter  le  desserrage. 

Le  systeme  d'intercommunication  pneumatique  expose  par  la  Com- 
pagnie du  Midi  et  applique  a  ses  voitures  de  toutes  classes,  consiste 
en  une  valve  d'arret  disposee  au-dessous  d'une  ouverture  pratique^ 
sur  un  branchement  de  la  conduite  principale  du  frein  :  lorsqu'on  de- 
clenche le  levier  qui  la  maintient  normalement  fermee,  elle  cesse  de 
s'appliquer  sur  son  siege,  laisse  echapper  de  l'air  et  determine  ainsi 
le  serrage  immediat  des  freins.  En  appuyant,  dans  chaque  compar- 
timent, sur  un  bouton  de  manoeuvre,  on  fait  mouvoir  un  parallelo- 
gramme  articule,  qui  deplace  une  tige  sur  la  toilure  de  la  caisse ;  un 
levier  d'equerre  transmet  ce  mouvement  a  une  tige  verticale  placee 
lateralement  a  la  paroi,  et  qui,  d'une  part,  fait  apparaitre  un  voyant 
a  Tangle  de  la  voiture,  et  d'autre  part,  force  la  valve  a  laisser  echap- 
per de  Fair  en  ecartant  le  levier  de  declenchement ;  celui-ci  est  muni 
d'une  poignee,  qu'il  suffit  d'abaisser  pour  ramener  a  leur  position 
normale  le  voyant  et  le  bouton,  qui  ne  peut  etre  remis  en  place  par 
le  vojageur  lui-meme ;  de  sorte  qu'on  peut  determiner  quel  est  le 
compartiment  d'ou  est  parti  Fappel,  dans  la  voiture  dont  les  voyants 
sont  apparents. 

M.  Cossmann, 

(A  suivre.)  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures' 


PRODUITS  DE  SEXPLOITATION 
des  mines  et  de  la  metallurgie.  —  Fonte,  fer  et  acier. 

Groupe  V.  —  Glasse  41. 

Pour  le  fer  et  Faciei-,  comme  pour  tous  les  autres  produits  indtis- 
triels,  l'Exposition  universale  de  1889  a  pleinement  realise"  les  espe- 
rances  de  ses  organisaleurs.  A  part  quelipics  exceptions,  trop  peu 
nombreuses  pour  etre  remarquees  dans  un  aussi  vaste  ensemble,  toutes 
les  grandes  Compagnies  metallurgiques,  tous  les  maitres  de  forges 
ont  ten  it  a  figurer  dignement  au  Champ  de  Mars,  et  quelques-uns 
d'entre  eux  se  sont  vraiment  surpasses.  Le  visiteur,  place  entre  Fex- 
posilion  de  la  Societe  des  Aciiries  de  lu  Marine  et  des  Chemins  de  fer  et 
cclle  de  la  Societe  de  Chutillon  et  Commentry,  ne  pouvait  manquer  tic 
concevoir  une  haute  idee  de  la  puissance  et  de  la  variete  de  produc- 
tion des  usines  franchises,  et  cette  impression  se  ful  encore  accrue,  si 
les  produits  siderurgiques  dissemines  dans  le  Palais  des  Machines 
et  dans  quelques  pavilions  isoies,  eussent  pu  6tre  apertjus  du  meme 
point. 

Bien  que  les  exposants  aient  pris  le  soin  de  garnir  leurs  £tageres 
et  leurs  vitrines  d  etiquettes  donnant  les  intlications  neeessaires,  mi 
certain  nombre  d'entre  eux  se  sont  en  outre  presentes  devant  le  jurj 
avec  des  Notices  destinees  a  faire  connaitre  la  consistance  de  leurs 
etablisscments  et  la  nomenclature  des  produits  exposes.  Nous  men- 
tionnsrons  parmi  ces  notices  eel  les  des  deux  Sorietes  ,|ue  nous  n'avons 
pu  resistor  au  plaisir  de  citer  en  premiere  ligne.  Nous  ferons  egale- 
ment  usage  des  renseignements  donnes  sous  la  metne  forme  par  la 
Societe  anonyme  de  Commentry-Fourchambault,  la  Societe  de  Firminy, 
la  Societe  des  Acieri.es  de  Longwy,  la  Societe  des  Forges  et  Acicries  du 
Nord  et  de  l'Est,  MM.  Pinat  et  Cie,  a  Allevard,  MM.  Ferry  Curicquc.elc. 
Le  Genie  Civil  ayant  eu  la  primeur  d  un  certain  nombre  dc  ces 
interessantes  monographies,  il  nous  sera  permis  de  n'en  retenir 
que  les  traits  les  plus  saillants,  en  renvoyant  les  lecteurs  aux  articles 
deja  parus. 

Tamlis  que  les  travaux  mentionnds  ci-dessus  conservaient  forc6ment 
un  caractere  analytique,  les  rapports  presentes  au  Congres  interna- 
tional des  mines  et  de  la  metallurgie  ont  constitue"  une  veritable 
synthese  des  connaissances  actuelles  de  Flng^nieur  metallurgiste.  Les 
questions  pendantes  y  ont  ete  examinees  sous  toutes  leurs  faces,  et 
nous  avons  ete  particuliercment  heureux  de  voir  nos  collegues  venus 
de  l'autre  cote  de  FAtlantique  prendre  une  part  active  a  ces  discus- 
sions. Comme  nous  le  disions  en  contmencant,  rien  n'a  manque  pour 
donner  a  la  celebration  du  Centenaire,  non  seulement  F  eclat  des  fetes 
et  des  grands  spectacles,  mais  encore  les  satisfactions  plus  modestes 
mais  aussi  plus  durables  d'un  enorme  travail  accompli.  L'industrie 
du  fer  et  de  Facier  peut  en  revendiquer  sa  bonne  part,  car  parmi 
tous  ceux  qui  ont  pense,  parle  et  eerit  au  Champ  de  Mars,  il  eu  est 
bien  peu  qui  n'aient  ete  abrites  par  des  constructions  demandees  a  ses 
usines. 

Pour  mettre  quelque  ordre  dans  la  description  que  nous  allons  en- 
treprendre,  il  nous  parait  utile  de  divisor  la  Erance  en  un  certain 
nombre  de  regions,  dont  les  limites  se  trouvent  naturellement  indi- 
quees,  non  pas  tant  par  les  circonstances  geographiques  que  par  la 
nature  des  matieres  premieres  employees,  ou  bien  encore  par  certaines 
conformites  dans  le  mode  de  fabrication.  C'est  ainsi  qu'en  parlant  du 
groupe  du  Nord-est,  on  voit  immediatement  se  dresser  devant  soi  les 
grands  hauls  fourneaux  de  Meurthe-et-Moselle  alimentes  [tar  les 
abondants  minerais  oolithiques  exploites  a  leurs  pieds,  mais  obliges 
de  demander  a  la  Belgique  et  a  l'AUemagne  le  coke  necessaire  a  leur 
roulement.  Le  groupe  du  Nord  montre  une  situation  inverse.  Nos  bas- 
sins  houillers  d'Anzin  et  du  Pas-de-Calais  fournissent  ici  d'excellent 
combustible,  mais  c'est  la  mine  de  fer  qu'il  faut  aller  chercher  j usque 
sur  les  cotes  de  FAlgerie  ou  de  FEspagne.  Les  gioupes  de  la  Loire  et 
du  Centre  evoquent  aujourd'hui  la  pensee  d'etablissements  qui,  moins 
bien  traites  que  les  precedents  sous  le  rapport  du  minerai  et  aussi  du 
charbon,  out  a  peu  pres  completement  abandonne  la  fabrication  de  la 
fonte,  mais  ont  su  maintenir  leur  situation  grace  a  un  superbe  outil- 
lage,  permettant  des  fabrications  difficiles,  et  par  suite  lucrative*, 
malgre  la  baisse  des  prix  causae  par  la  concurrence. 

Ce  sont  ces  differents  fails  que  nous  voudrions  mettre  en  lumiere, 
en  nous  fexcusant  d'avance  ties  omissions  inevitables  dans  un  travail 
ou  l'on  cherche  plutot  des  vues  d'ensemble  qu'une  reproduction  du 
calalogue  officiel  ou  des  notices  deja  publiees. 

Groupe  du  Nord-Est.  —  Le  groupe  du  Nord-Est  comprend  les  eta- 
blissements  industriels  reunis  autour  de  Nancy  et  dc  Longwy,  et 
s'etend  par  suite  sur  le  departement  de  Meurthe-et-Moselle  et  quel- 
ques  parties  du  departement  de  la  Mouse.  On  disait  autrefois  de  cer- 
taines contrees  particulierement  fertiles  qu'elles  etaient  le  grenier  de 
la  France;  on  pourrait  dire  de  la  region  qui  nous  occupe  qu'elle  est 
le  pare  a  fonte  de  notre  pays.  La  production  de  nos  86  departements 
ayant  ete,  en  1888,  tie  1  689  000  tonnes,  le  departement  de  Meurthe- 
et-Moselle  figure  a  lui  seul  pour  911  000  tonnes,  soit  plus  de  la  moitie 
du  chiffre  total  indiqtte*  ci-dessus. 

Parmi  les  principaux  producteurs  figurant  a  l'Exposition,  nous  cite- 
rons  la  Societe  des  Acwries  de  Longwy,  avec  ses  6  hauls  fourneaux, 
parmi  lesquels  le  n°  6,  remis  recemment  en  feu,  apres  une  recons- 
truction complete,  presente  une  capacite  de  480  metres  cubes,  et  se 
trouveetre  par  suite,  si  nos  renseignements  sont  exacts,  le  plus  grand 
de  toute  la  region.  Les  hauts  fourneaux  de  MM.  Ferry  Curicquc,  eta- 
blis  a Micheville-Villerupt,  a  l'extreme  frontiere,  sont  remarquables  ega- 
lement  par  leurs  grantles  dimensions.  Comme  specimen  de  la  m6me 
industrie  dans  la  region  de  Nancy,  on  peut  citer  les  hauts  fourneaux 
de  MM.  Fould  Uupont,  a  Pompey,  et  ceux  de  la  Societe  des  Forges  el 
Acieries  du  Nord  et  de  l'Est,  a  Jarville,  dont  la  capacite  varie  de  2'iO  i 
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300  metres  cubes,  avec  dcs  hauteurs  comprises  entre  15"' 50  pour  le 
plus  petit  el  21  metres  pour  le  plus  grand  des  quatrc  appareils  qui 
lorment  cette  importance  installation. 

Les  minerais  traites  dans  les  hauts  fourneaux  de  Meurthe-et-Mo- 
selle  sout  eonnus  par  de  nombreuses  descriptions.  La  plupart  des  expo- 
sants  fournissaient,  a  l'appui  des  echantillons  exposes,  des  analyses 
tres  completes  indiquant  une  richesse  en  fer  variant  de  30  a  40  °/o 
avec  une  teneur  en  phosphore  comprise  entre  0,50  et  O.80.  Les  mi- 
nerais de  Meurthe-et-Moselle  ont  toujours  passe  pour  des  minerais 
plutot  pauvres  que  riches,  mais  d'une  reduction  facile  ;  leur  teneur  en 
phosphore.  loin  d'etre  aujourd'hui  un  inconvenient,  les  rend  particu- 
lierement  propres  a  la  fabrication  de  la  fonte  destinee  a  6tre  transfor- 
med en  fer  et  en  acier  par  le  precede  Thomas. 

Des  trois  grandes  acieries  qui  ont  ete  construites  en  France  depuis 
1878  pour  uliliser  ce  procede  de  dephosphoration  au  convertisseur, 
celle  de  Joeuf,  situee  dans  la  region  de  .Nancy,  n'a  pris  aucune  part  a 
1'Exposition.  La  Societe  des  acieries  de  Longwy  montrait  une  collection 
interessante  de  ses  fontes  Thomas,  ainsi  que  la  serie  des  fers  et  aciers 
en  provenant.  On  trouvait  dans  la  notice  de  cette  Societe  l'echelle  de 
durete  permettant  de  distinguer  par  la  resistance  a  la  traction  et  l'al- 
longement  correspondant  les  neuf  numeros  d'acier  offerts  au  consom- 
mateur.  L'acier  n°  7,  celui  qu'on  obtienl  le  plus  facilement  dans  la 
fabrication  courante,  etait  indiquecomme  pouvantdonner  en  moyenne 
44  kilogr.  de  resistance  avec  25  %  d'allongement.  A  ces  proprietes 
mecaniques  correspondent  une  teneur  en  carbone  de  0,00  a  0,10,  une 
teneur  en  manganese  de  0,40  a  0,60,  enfln  une  proportion  de  phos- 
phore de  0,08  a  0,10,  tandis  que  ce  metalloide  s'eleve  jusqu'a  2  % 
dans  la  fonte  soumise  au  traitement. 

Tres  faible  teneur  en  phosphore  et  en  carbone,  qui  arrivent  a  s'ega- 
ler,  et  teneur  relativement  elevee  en  manganese,  telle  parait  etre  la 
caracteristique  de  ces  nouveaux  metaux,  qui,  fabriques  dans  d'excel- 
lentes  conditions  de  prix  de  revient,  sont  appeles  a  remplacer  pour  bien 
des  emplois  le  fer  puddle  dans  un  avenir  assez  prochain . 

Les  minerais  de  Meurthe-et-Moselle,  traites  avec  les  precautions  con- 
venables,  produisent  aussi  bien  les  fontes  de  moulage  que  celles  d'affi- 
nage;  aussi  d'importantes  fonderies  se  sont-elles  etablies  dans  ce  depar- 
tement,  oil  l'industrie  du  fer  a  pris.  depuis  1'Exposition  de  1878,  un  essor 
presque  inquietant  pour  le  reste  du  pays.  Nous  nous  bornerons  a  citer 
les  grands  etablissements  de  la  Societe  anonyme  des  hauts  fourneaux  et 
fonderies  de  Pont-a-Mousson.  Celle-ci  s'est  cree  une  veritable  speciality, 
celle  de  la  fabrication  des  tuyaux  de  conduite  en  fonte,  et  la  longueur 
totale  coulee  en  1888  a  atteint  le  chiffre  presque  invraisemblable  de 
943  kilometres.  Cet  article,  joint  a  quelques  autres  egalement  de  for- 
mes simples,  parmi  lesquels  les  coussinets  de  chemins  de  fer  occu- 
pent  le  premier  rang,  a  porte  la  production  de  la  fonderie  de  Pont  a- 
Mousson,  pour  l'exercice  qui  vient  de  s'6couler,  au  chiffre.  de  35  804 
tonnes  ;  elle  n'etait  que  de  2200  tonnes  en  18b3.  II  y  a  done  eu  la  un 
enorme  progres,  qu'on  doit  noter  avec  une  satisfaction  d'autant  plus 
grande  que  l'usine  de  Pont-a-Mousson  est  une  usine  d'exportation. 
Un  graphique  accompagne  de  notes  explicatives  faisait  connaitre 
par  pays  les  chiffre  de  ces  exportations,  qui  se  sont  elevees  en  1888  a 
7  237  tonnes.  Pour  lutter  avec  FAllemagne  et  l'Angleterre  sur  les  mar- 
ches etrangers,  il  taut  arriver  a  un  prix  de  revient  tres  reduit.  La 
Societe  de  Pont-a-Mousson  n'avait  pas  craint  d'indiquer  celui  qu'elle 
a  obtenu  dans  la  periode  1884-1888  pour  la  moyenne  de  ses  moula- 
ges ;  ce  prix  de  revient  s'est  abaisse  a  94  francs,  tandis  qu'il  etait  en- 
core de  151  francs  vingt  ans  auparavant.  Dans  le  meme  laps  de  temps, 
le  salaire  annuel  moyen  d'un  ouvrier  s'est  eieve  de  843  a  1  201  francs. 
Ce  sont  la  des  renseignements  instructifs  et  qu'on  auraitaime  trou- 
ver  chez  un  grand  nombre  d'exposants. 

Le  grand  developpement  qu'a  pris  la  fabrication  de  la  fonte  brute 
et  moulee  dans  la  region  du  N'ord-Est  ne  s'est  pas  encore  etendu  a  Y€- 
laborationmecanique  des  produits.  Le  forgeageau  pilon  n'y  existe  pour 
ainsi  dire  point ;  les  laminoirs  y  sont  relativement  peu  nombreux,  et 
parmi  ceux  qui  s'y  rencontrent.  quelques-uns  se  sont  abstenus  de 
paraitrc  au  Champ  de  Mars.  Cette  observation  ne  saurait  s'appliquer 
en  aucun  cas  aux  etablisssements  de  M.  Fould-Dupont,  maitre  de  for- 
ges a  Pompey,  qui  s'etait  charge,  a  titre  gracieux,  de  la  fourniture 
d'une  des  deux  portes  par  lesquelles  la  classe  41  aboutissait  a  la  gale- 
rie  centrale  du  Palais  des  Industries  di verses.  Les  Ingenieurs  de  ces 
usines  a vaient  obtenu,  en  groupant  pour  ce  travail  les  produits  lamines 
et  forges  les  plus  usuels,  un  ensemble  decoratif  d'un  effet  un  peu 
severe,  mais  qui  permettait  neanmoins  au  fer  de  tenir  dignement  sa 
place  a  cote  d'industries  plus  elegantes  et  plus  variees.  En  outre, 
tous  les  fers  de  la  Tour  Eiffel,  pesant  ensemble  plus  de  7  000  tonnes, 
avaient  ete  fournis  par  les  forges  de  Pompey,  et  cette  importante  four- 
niture, etfectuee  dans  un  court  deiai,  donne  la  mesure  de  la  capacite 
de  production  de  ces  grands  etablissements. 

Groupe  du  Nord.  —  Un  pavilion  special,  construit  avec  des  mate- 
riaux.  fontes,  fers  etbriques,  sortant  exelusivement  des  forges  du  Nord, 
abritait  l'exposition  collective  des  usines  de  cette  region.  Celles-ci  con- 
courent  egalement  pour  une  forte  part  a  la  production  de  la  fonte 
francaise,  car  le  departement  du  Nord  figure  dans  la  statistique  de 
I88S  pour  231  693  tonnes,  et  vient  ainsi  au  second  rang  apres  le  de- 
partement de  Meurthe-et-Moselle,  qu'il  est  loin,  pourtant,  d'egaler. 
Les  gros  producteurs  de  cette  region,  qui  comprend  egalement  une 
partie  du  departement  du  Pas-de-Calais,  sont  la  Societe  des  forges  et 
acieries  de  Denain  et  Anzin,  avec  dix  hauts  fourneaux  capables  de 
produire  annuellement  150  000  tonnes  de  fonte;  la  Societe  anonyme 
de  Vezin-Aulnoye,  dont  les  deux  hauts  fourneaux,  situes  a  Aulnoye 
meme,  peuvent  livrer  annuellement  70  000  tonnes  ;  la  Societe  anonyme 
des  hauts  fourneaux  de  Maubeuye.  egalement  avec  deux  hauts  four- 
neaux, produisanl  par  jour  90  a  LOO  tonnes  de  fonte  d'allinage;  la  Societe 
anonyme  des  forges  ei  fonderies  de  Monlataire,  dont  les  trois  hauts 


fourneaux  d'Outreau,  dans  le  Pas-de-Calais,  s'adonnenl  specialement 
a  la  fabrication  des  fontes  de  moulage;  entin  la  Societe  des  acieries  de 
France,  dont  les  usines  a  Isbergues,  egalement  dans  le  Pas-de-Calais, 
sontcompletees  par  une  importante  acieriedont  il  seraparle  plus  loin. 

Comme  nous  l'avons  indique  en  commencant,  ce  sont  surtout  les 
minerais  de  Bilbao  qui  forment  l'eiemenl  principal  du  lit  de  fusion 
de  ces  hauts  fourneaux.  Deux  des  Societes  que  nous  venons  d'enume- 
rer,  celle  de  Montataire  et  celle  de  Denain  et  Anzin,  ont  meme  eu  l'heu- 
reuse  inspiration  de  prendre  pied  dans  ce  riche  gisement  par  la  crea- 
tion de  la  Societe  franco-beige  des  mines  de  Sommorostro;  l'exposition 
de  cette  derniere  Societe,  installee  dans  la  classe  48,  consistant  en 
un  p'an  a  grande  echelle  et  en  divers  modeies,  permettait  de  se  ren- 
dre  compte  du  mode  d'exploitation  et  des  moyens  de  transport  qui  la 
desservent.  11  va  sans  dire  que  les  minerais  eux-memes,  avec  leurs 
deux  grandes  varietes,  le  Rubio  et  le  Campanil,  figuraient  sur  les 
etageres  de  la  plupart  de  leurs  consommateurs.  De  nombreuses  ana- 
lyses temoignaient  de  la  haute  teneur  en  fer  (55  %  en  moyenne), 
qui,  jointe  a  la  f acilite  du  transport  par  mer,  permet  a  ces  minerais 
de  jouer  dans  la  ;netallurgie  du  nord  de  la  France  le  role  important 
qui  vient  d'etre  signaie. 

La  fabrication  de  l'acier  a  pris  dans  la  region  qui  nous  occupe  un 
developpement  paralieie  a  celui  de  la  fabrication  de  la  fonte.  Pour 
parler  d'abord  du  travail  au  convertisseur,  nous  devons  citer  comme 
possedant  une  puissance  de  production  a  peu  pres  egale  les  trois  acie- 
ries de  Trith-Saint-Leger  (Societe  des  acieries  du  Nord  et  de  l'Est),  de 
Denain  et  d'Isbergues.  La  premiere  a  remplace  ses  cornues  acides  par 
des  cornues  basiques  de  10  tonnes,  destinees  a  traiter  les  fontes 
phosphoreuses  de  Jarville,  dont  nous  avons  deja  parie  ;  les  deux  autres 
emploient  uniquement  l'ancien  procede  Bessemer,  en  prenant  direc- 
tement  la  fonte  au  haut  fourneau. 

L'objectif  principal  de  ces  trois  acieries  est  la  fabrication  des  rails. 
Non  seulemeut  elles  occupent  une  place  absolument  preponderante 
dans  les  livraisons  faites  aux  diverses  Compagnies  de  chemins  de  fer 
franchises,  mais  elles  ont  reussi,  dans  ces  derniers  temps,  a  traiter 
d'importantes  fournitures  pour  l'exportation.  Elles  le  peuvent  grace  a 
un  puissant  outillage,  qu  on  a  fait  profiter  sans  tarder  de  tous  les 
progres  nouveaux. 

La  Societe  des  forges  et  acieries  du  Nord  et  de  l'Est  exposait  en  par- 
ticulier  les  plans  et  dessins  d'un  nouveau  laminoir  reversible  de 
5  OiH)  chevaux,  desservi  mecaniquement  par  de  nombreux  eDgins 
hydrauliques,  et  par  les  Pitts  giers,  qui  permettent,  grace  a  une 
manutention  simple  et  facile,  d'evitcr  pour  le  laminage  des  lingots 
d'acier  un  rechauffage  toujours  couteux. 

Quelques  soins  qu'on  y  apporte,  le  laminage  des  rails  ne  saurait 
sutlire,  dans  un  avenir  prochain,  a  entretenir  uniquement  de  grands 
etablissements.  Aussi,  les  usines  dont  nous  venons  de  parler  y  ont- 
elles  ajoute  d'autres  fabrications,  alimentees  surtout  par  des  fours 
Martin-Siemens  recemment  construits.  Celui  de  Trith-Saint-Leger 
est  a  garniture  siliceuse  et  d'une  capacite  de  10  tonnes.  La  Societe 
de  Denain  possede  trois  fours  avec  lesquels  elle  a  aborde  depuis  peu 
la  fabrication  des  moulages  en  acier,  disputant  ainsi  aux  usines  de  la 
Loire  et  du  Centre  une  industrie  qui  leur  etait  jusqu'a  present  a  peu 
pres  entierement  reservee.  Enfin,  ces  deux  Societes  possedent  encore 
des  ateliers  de  puddlage  importants,  qui  leur  permettent  de  prendre 
aussi  leur  part  aux  livraisons  de  fers  marchands  ordinaires  que  le 
departement  du  Nord  fait  dans  la  France  presque  entiere,  et  parti - 
culierement  a  Paris. 

L'espace  nous  manque  pour  faire  a  chacun  des  onze  participants  de 
l'exposition  collective  des  Korges  du  Nord  la  place  qui  lui  reviendrait ; 
nous  ne  pouvons  qu'indiquer  sommairement  ceux  dont  le  nom  n'est 
pas  encore  venu  sous  notre  plume.  Ce  sont  : 

1°  Les  Etablissements  rnetatlurgiques  de  Ferrieres-la-Grande,  adonnes 
surtout  a  la  fabrication  des  profiles  en  fer  de  petit  et  de  moyen  ca- 
libres, dont  la  puissance  productive  annuelle  estd'environ  25000  tonnes. 
Cette  Societe  se  faisait  aussi  remarquer  par  une  collection  interes- 
sante  de  fers  lamines  rustiques,  ouvrant  la  voic  a  un  nouvel  emploi 
du  fer  dans  les  constructions  d'art  et  d'ornement ; 

2°  MM.  Doremieux  fils  et  Cie,  maitres  de  forges  a  Saint-Amand-les- 
Eaux,  qui  ont  fait  leur  specialite  de  la  fabrication  de  chaines  de  toute 
sorte,  et  dont  les  produits  contribuaient  a  la  decoration  du  trophee 
central  du  pavilion ; 

3°  La  Fabrique  de  fer  de  Maubeuge,  qui  a  pour  specialite  les  toles 
et  les  larges  plats,  et  dont  l'exposition  montrait  divers  elements  de 
chaudieres  avec  des  emboutis  et  des  cassures  temoignant  de  la  valeur 
de  la  fabrication ; 

4°  La  Societe  anonyme  des  forges  de  la  Providence,  a  Hautmont,  remar- 
quable  par  ses  grandes  poutrelles  en  fer  et  en  acier,  et  dont  la  pro- 
duction en  1888  a  atteint  95  000  tonnes  de  produits  lamines  finis. 
Comme  la  Societe  de  Vezin-Aulnoye,  dont  nous  aurions  aussi  a  signaler 
la  belle  collection  de  profiles,  la  Societe  de  la  Providence  possede  des 
hauts  fourneaux  a  Behon,  dans  le  departement  de  Meurthe-et-Moselle. 
Elle  est  done,  en  quelque  sorte,  a  cheval  sur  les  deux  regions  dont 
nous  terminons  ici  la  description. 

Groupe  de  Champagne  et  des  Ardennes.  —  Les  deux  groupes  qui  vien- 
nent  d'etre  etudies  forment  sur  notre  frontiere,  de  Dunkerque  a 
Belfort,  une  premiere  ligne  de  grande  production  metallurgique.  dont 
Valenciennes,  Maubeuge,  Nancy  et  Longwy  sont  les  principaux  cen- 
tres. En  seconde  ligne  viennent  la  Champagne  et  les  Ardennes,  qui, 
prenant  au  passage  les  produits  bruts  se  dirigeant  vers  le  centre  de  la 
France,  leur  font  subir  un  nouveau  degre  d'eiaboration.  Ces  deux 
provinces  ne  se  seraient  point  contentees  autrefois  de  ce  role  secon- 
dare. L'industrie  de  la  fonte  au  bois,  s'appuyant  d'une  part  sur  des 
forets  abondantes,  de  l'autre  sur  des  minerais  excellents  mais  de- 
venus  rares  aujourd'hui,  y  a  connu  des  annees  prosperes.  Elle  a 
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presque  entierement  disparu  aujourd'hui,  ct  les  eTablissements  metal- 
lurgiques  reunis  autour  de  Mezieres  et  de  Saint-Dizier  doivent  se 
coatenter  de  denaturer  les  matieres  premieres  que  le  Nord  et  I'Est 
leur  envoient.  Les  Ardennes  se  sont  surtout  adonnees  a  la  ferronnerie, 
et  leur  industrie  est.  par  suite,  trop  etrangere  au  sujet  que  nous 
traitons.  Un  fabrication  tres  particuliere  a  cette  region,  celle  de  la 
fonte  malleable,  eTait  cependant  representee  dans  la  classe  41  par 
MM.  Hardy,  Capitaine  et  Cie,  a  Nouzon,  et  nous  devious  au  moins 
rappeler  ici  leur  nom. 

La  Cbampagne  occupait,  dans  la  galerie  de  cette  meme  classe,  un 
espace  relativement  etendu.  11  convient  de  citer  en  premiere  ligne  la 
Cotnpagnie  des  forges  de  Champagne,  qui  possede  encore  des  hauls 
fourneaux,  traitant  les  minerals  de  Vassy,  et  dont  les  plans  figuraient 
a  1'Exposition.  Les  fers  fins,  les  feuillards,  les  fers  dits  de  Suede 
pour  clous  a  cheval  et  la  coutellerie,  enfin  les  fils  de  fer  et  d'acier 
famines  et  tivliles  avec  leurs  nombreux  derives,  constituent  les  prin- 
cipaux  articles  provenant  de  ces  laminoirs,  situes  a  Saint-Dizier, 
Mar  naval  et  Jiachecourt.  Non  loin  de  la  se  trouvent  les  etablissements 
ile  la  Societe  des  forges  d'Eurville,  qui  a  fait  egalemcnt  des  petits  fers 
fins  et  des  articles  de  trefilerie,  les  elements  essentiels  de  sa  fabri- 
cation actuelle;  cette  Societe  eTait  egalement  bien  representee  a  1'Ex- 
position. 

Nous  ne  saurions  quitter  le  departcmcnt  de  la  Haute-Marne  sans 
rappeler  que  l'industrie  de  la  fonderie  s'y  est  aussi  maintenue  avec 
avantage.  Son  porte-drapeau  dans  la  classe  41  eTait  la  Societe  anonymu 
des  liauts  fourneaux  et  fonderies  de  Brousseval,  qui  avait  reuni,  dans 
un  ensemble  tres  decoratif,  les  objets  de  forme  et  de  nature  si  variees 
qui  sortent  des  mains  du  mouleur. 

A  defaut  d'un  emplacement  mieux  defini,  nous  rattacherons  au 
grcupe  de  la  Champagne  quelques  etablissements  situes  au  nord  de 
Paris,  et  qui  meritent  d'etre  mentionnes.  Ce  sont  les  usines  de  la 
Societe  des  jorges  et  fonderies  de  Moniataire,  pres  de  Creil.  Ces  usines, 
dont  l'importance  a  ete  grande  autrefois,  s'adonnent  aujourd'hui 
principalement  a  la  fabrication  de  la  tole  et  du  fer-blanc.  A  cote 
d'elles  se  trouvent  les  Forges  de  Creil  (Th.  de  Hennau  et  C'e),  ou  les 
(ils  d'acier  et  leurs  derives  sont  produits  en  grande  masse,  au  moyen 
d  installations  nouvelles  et  tres  bien  amenagees.  Nous  citerons,  en 
terminant,  la  Societe  unonyme  des  forges,  fonderies  et  laminoirs  de  Saint- 
lioch-les-A  miens,  qui  s'adonne  surtout  a  la  fabrication  des  essieux  de 
toutes  sortes  et  de  leurs  boites. 

(A  suivre.}  G.  BRESSON. 


CHRONIQUE  DE  L'EXPOSITION 

Les  entrees  a  1'Exposition.  —  Malgre  les  journees  de  plus  en  plus 
courtes  et  l'approche  de  la  cloture  definitive,  les  visiteurs  continuent 
toujours  a  aftluer  a  1'Exposition.  Jeudi  dernier,  le  nombre  des  entrees 
payantes  a  ete  de  155  369,  vendredi  de  106  903,  samedi  de  94  827, 
dimanche  de  299  803,  lundi  de  124  938,  mardi  de  145  74G,  etc.  On 
voit  que  pour  le  dernier  dimanche  d'octobre  il  y  a  eu  pres  de  trois  cent 
mille  entrees  payantes  et  que  leur  moyenne  a  depasse  cent  dix  mille 
pour  les  autres  jours  de  la  fin  du  mois. 

Au  commencement  de  cette  semaine,  le  vingt  septieme  million  de 
tickets  etait  deja  entame.  Comme  on  prevoit  une  grande  affluence 
de  visiteurs  a  1'occasion  des  fetes  de  la  Toussaint,  il  est  probable 
qu'au  moment  de  la  cloture  definitive  on  ne  sera  pas  bien  loin  d'at- 
leindre  le  vingt-neuvieme  million.  En  tenant  compte  des  tickets 
egares  et  de  ceux  que  leurs  possesseurs  n'auront  pas  cherche  a  utili- 
ser,  on  voit  qu'on  arrivera  presque  a  l'epuisement  complet  des 
trente  millions  de  tickets  qui  avaient  ete  emis  par  le  Credit  Foncier. 

Cloture  de  1'Exposition.  —  Le  jour  de  la  cloture  de  1'Exposition  est 
definitivement  maintenu  au  mercredi  6  novembre. 

A  partir  du  7  novembre,  I'Esplanade  des  Invalides  et  toute  la 
partie  du  quai  d'Orsay  comprise  entre  I'Esplanade  et  le  Champ  de 
Mars  seront  fermees  au  public,  jusqu'a  ce  que  les  travaux  d'evacua- 
tion  et  de  demolition  soient  termines.  Ces  travaux  dureront  vrai- 
semblablement  deux  a  trois  mois.  II  est  probable  que,  pour  donner 
satisfaction  aux  habitants  des  quartiers  avoisinant  1'Exposition,  la 
Direction  des  travaux  fera  etablir  deux  passages,  qui  couperont,  l'un 
I'Esplanade  des  Invalides,  1'autre  le  Champ  de  Mars  dans  l'axe  de  la 
rue  Saint-Dominique. 

Aussitot  apres  la  cloture  de  1'Exposition.  le  chemin  de  fer 
Decauville  cessera  de  fonctionner  et  Ton  retablira  les  voies  ferrees 
necessaires  pour  la  manutention  et  la  sortie  des  divers  objets 
exposes  ;  mais,  au  lieu  d'installer  la  ligne  au  travers  des  jardins  du 
Champ  de  Mars,  comme  pendant  la  construction,  on  lui  fera  longer 
la  terrasse  du  palais  des  Arts  libeTaux. 

Le  Trocadero  et  le  pont  d'lena  seront  immexliatement  rendus  a  la 
circulation.  Dans  le  jardin  du  Trocadero  on  preservera  au  moyen  de 
palissades,  les  massifs  de  plantes  precieuses  qui  npparliennent  aux 
exposants ;  les  serres  seront  immediatement  demolies. 

La  tour  de  300  metres  ne  sera  pas  isolee  des  autres  parties  du 
Champ  de  Mai  s  el  apres  comme  avaut  la  cloture  de  Imposition,  les 
visiteurs  devront  passer  tout  d'abord  par  un  guichetde  Pad  ministration. 

L'Administration  a  l'intention  d'admettie  les  visiteurs  dans  l'en- 
ceinte  du  Champ  de  Mars  tous  les  jours,  de  midi  a  quatre  heures, 
jusqu'a  epuisement  total  des  tickets  en  circulation,  ce  qui,  d'apres 
ce  que  nous  disons  plus  haut,  ne  peut  guere  tarder  a  se  realiser. 
Toutefois,  la  direction  se  reservera  le  droit  de  fermer  au  public,  au 
fur  et  a  mesure  de  l'avancement  des  travaux,  toutes  les  parties  du 
Champ  de  Mars  ou  la  se^curile  des  promeneurs  pourra  sembler 
menacee,  et  oil  il  paraitra  necessaire  d'assurer  aux  ouvriersla  liberty 
de  leurs  mouvements. 

Les  exposants,  les  membres  du  jury  et  de  la  presse  continueront  a 


jouir,  comme  precedemment,  de  leur  droit  d'entree  a  1'Exposition. 
sur  la  presentation  de  leurs  cartes  speciales.  Le  service  des  jctons 
d'ouvriers  sera  assur6  dans  les  memes  conditions  qu'auparavant . 

On  entrera  au  Champ  de  Mars  par  quatre  portes:  la  porte  Rapp, 
la  porte  situee  a  1'avenue  de  La  Bourdonnais,  en  face  du  pignon  de  la 
Galerie  des  Machines,  la  porte  Desaix,  et  par  une  quatrieme  entree  qui 
sera  placee  au  quai  d'Orsay,  a  peu  pres  a  la  hauteur  du  pont  d'lena. 

L'ancienne  Chambre  des  deputes,  avant  de  se  Sparer,  avail  ends 
nn  va'u  tendant  a  la  conservation  d'une  grande  partie  des  construc- 
tions du  Champ  de  Mars,  mais  aucune  resolution  definitive n'a encore 
eh'  prise  ace  sujet.  La  question  reste  done  entiere,  et  e'est  sur  le 
projel  que  prepare  en  ce  moment  M.  Alphand,  que  La  nouvelle 
Chambre  et  le  prochain  niinistere  auronl  a  statuer. 

D'apres  ce  projet,  qui  sera  probablemenl  vote  dans  ses  dispositions 
principales,  on  conserverail  le  Palais  des  Machines,  la  Galerie  de 
trente  metres,  le  Hume  central,  les  palais  des  Beaux-Arts  et  des 
Arts  libeTaux.  Toute  la  partie  du  Champ  de  Mars  qui  s'eTend  jusqu'a 
la  fontaine  monumentale  serait  amenagee  en  pare,  et  les  lerre-pleins 
qu'occupaient  les  galeries  des  Industries  diverses  seraienl  plantes  en 
quinconces  d'arbres  assez  espaces  pour  rendre  possibles  les  ieux,  les 
exercices  de  gymnastique  et  les  manoeuvres  de  L'ecole  du  soldati 

Parmi  les  diverses  constructions  du  Champ  de  Mars  qui  ne  seront 
pas  immediatement  demolies  apres  la  cloture  de  1'Exposition,  figurent 
le  panorama  de  la  Compagnie  GeneTale  Transatlantique,  la  rue  du 
Caire,  le  pavilion  du  Maroc  ct  celui  des  pastellistes. 

Fete  de  nuit  pour  la  cloture  de  1'Exposition.  —  Le  mardi  6  novembre, 
aura  lieu,  ainsi  que  nous  l'avons  deja  annonce,  une  grande  fete  de 
nuit  comprenaut  illumination  du  Trocadero,  embrasement  de  la  Tour 
de  300  metres,  jeu  des  fontaines  lumineuses,  illumination  des  mas- 
sifs et  des  pelouses  du  Champ  deMarset  de  I'Esplanade  des  Invalides. 

Le  prix  d'entree  a  la  fete  de  nuit  est  fixe  a  cinq  tickets  a  partir  de 
cinq  heures  du  soir.  Mais  il  est  facile  de  prevoir  que  le  nombre  des 
entrees  a  cinq  tickets  ne  sera  pas  bieneleve:  la  foule  des  visiteurs  en- 
trera naturellement  avant  cinq  heures  pour  n'avoir  a  donner  qu'un 
seul  ticket,  et  il  y  aura  certainement,  comme  pour  les  fetes  analogues 
donnees  precedemment,  une  cohue  eoorme  que  se  garderont  bien 
d'affronter  les  personnes  qui  auraient  pu  donner  cinq  tickets  pour 
jouir  du  spectacle  des  illuminations. 

Les  premiers  feux  de  Bengale  seront  allumes  a  7  heures  et  demie; 
le  premier  embrasement  de  la  tour  aura  lieu  a  8  heures  et  demie  et 
le  dernier  a  9  heures  20. 

Reexpedition  des  produits  etrangers  et  francais.  —  La  direction  gene- 
rale  de  l'exploitation  vient  de  faire  allicher  dans  les  galeries  du 
Champ  de  Mars  une  Instruction  pour  la  reexpedition  des  produits  etran- 
gers et  francais  en  provenance  de  I' Exposition.  Ce  document  est  compose 
de  vingt-quatre  paragraphes. 

Apres  avoir  d6gage  sa  responsabilite  des  vols  el  d^tournements  qui 
pourraient  etre  commis,  l'administration  invite  les  exposants  et  leurs 
agents  a  rcdoubler  de  surveillance  pendant  la  periode  de  reexpedition. 
Elle  appelle  specie lement  leur  attention  sur  la  necessite  de  ne  faire 
penetrer  dans  l'enceinte  de  1'Exposition  que  des  ouvriers  dont  ils 
soient  surs,  et  de  se  faire  rendre,  aussitot  qu'ils  ne  seront  plus  neces- 
saires, les  jetons  de  service  mis  a  leur  disposition  pour  I'entree  de  ces 
ouvriers. 

Au  moment  de  la  reexpedition,  les  exposants,  leurs  agents,  les 
entrepreneurs  et  leurs  ouvriers  entreront  dans  1'Exposition  au  moyen 
de  cartes- jetons  de  service  et  laissez-passer  en  usage  pendant  la  peYiode 
d'ouverture  de  1'Exposition. 

A  (later  du  7  novembre,  des  commissionnaires  medailles  par  la 
prefecture  de  police  seront  admis  dans  l'enceinte  de  1'Exposition  sur 
le  vu  de  leur  medaille.  Ils  seront  astreints  toutefois  a  stationner  sur 
certains  points  qui  leur  seront  assignes. 

Aucun  objet  ne  pourra  sortir  de  1'Exposition  sans  etre  accompagne" 
d'un  laissez-passer  de  sortie  signe  par  le  directeur  general  de  l'exploi- 
tation et  portant  le  double  visa  de  la  douane  et  de  I'octroi.  Toute- 
fois, il  importe  de  remarquer  que  cette  mesure  ne  concerne  naturelle- 
ment pas  les  pays  tels  que  l  Eygpte,  le  Maroc,  la  Tunisie,  etc.,  dont 
les  produits  sont  a  present  dedouanes,  et  par  consequent  francs  de 
toutes  taxes. 

Fermeture  des  galeries  du  Cbamp  de  Mars.  —  Depuis  dimanche  der- 
nier, 1'heure  de  la  fermeture  de  la  galerie  des  Machines  est  avanc^e  ; 
on  commence  a  la  faire  e>acuer  chaque  soir  des  neuf  heures  un  quart. 

D'autre  part,  comme  les  journees  deviennenl  de  plus  en  plus 
courtes,  les  palais  des  Beaux-Arts  et  des  Arts  liberaux  sunt  main- 
tenant  evacues  a  quatre  heures,  et  les  galeries  industrielles  ii  quatre 
heures  et  demie. 

Distinctions  honorifiques.  —  Dans  la  liste  des  nominations  ou  pro- 
motions dans  l'ordre  de  la  Legion  d'honneur,  qui  vient  d'etre  publiee 
a  1'occasion  de  1'Exposition  universelle  de  1889,  nous  sommes  heu- 
reux  de  relever  les  suivantes  obtenues  par  ceux  de  nos  collaborateurs 
dont  les  noms  suivent  : 

Au  grade  de  commandeur  : 

MM.  Cauvet,  Directeur  dc  l'Kcole  Centrale  des  Arts  et  manufactures;  — 
Risler,  Directeur  de  ITnstitut  agronoiniquc. 
Au  grade  d'o/licUr  : 

MM.  Dehekain,  Membre  de  ITnstitut;  —  C.-.M.  Garieiv,  Rapporteur  general 
des  Congres  et  conferences  de  1'Exposition;  —  Hekscher,  lngenieur-construc- 
teur;  —  Henri  Menier,  industriel;  —  Ch.  Weyher,  Ingeniuur-constructeur. 

Au  grade  de  chevalier  : 

MM.  G.  Beliard,  Ingenieur-constructeur;  —  Berthon,  Directeur  de  la  O 
des  telephones;  —  Ed.  Bocrdon,  Ingenieur-constructeur;  —  Henry  Hect-ch, 
industriel;  —  Ed.  Lippmann,  Ingenieur-constructeur;  —  Poutevi.n,  Ingenieur; 
—  G.  Richard,  Ingenieur-constructeur. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

Sdance  du  30  seplembre  488!) . 

Physique.  —  Sur  V application  de  hautes  tem- 
peratures a  I'observalion  du  spectre  de  I'hydrogene. 
Note  d«  MM.  L.  Thomas  et  Ch.  Trepied,  presentee 
par  M.  Mascart. 

A  l'occasion  de  leurs  recherches  sur  quelques 
points  de  physique  solaire,  MM.  L.  Thomas  et  Ch. 
Trepied  ont  ete  conduits  a  examiner  si  Ton  pourrait 
observer  le  spectre  d'hydrogene  en  rendant  ce  gaz 
lumineux  autrement  que  par  la  decharge  electrique 
dans  des  tubes  de  Pliicker  et  par  une  simple  eleva- 
tion de  temperature. 

A  eet  effet,  on  applique  a  ce  gaz  un  traitement 
reserve  jusqu'ici  aux  metaux  et  aux  sels  metalliques, 
en  le  faisant  arriver  dans  un  arc  electrique,  entre 
les  deux  charbons,  a  l'aide  d'un  dispositif  imaging 
et  decrit  par  les  auteurs  de  cette  note. 

Apres  avoir  projete  l'image  de  Tare  sur  la  fente 
d'un  spectroscope,  MM.  Thomas  et  Trepied  intro- 
duisent  I'hydrogene  entre  les  charbons  ;  ils  observent 
alors  immediatement  l'apparition  de  deux  lignes  Ha 

et        Avec  un  seul  prisme,  Ha  possede  un  eclat 

comparable  a  celui  des  raies  metalliques  ;  Hg,  estom- 

pee  sur  les  bords,  rappelle  par  sa  constitution  la 
raie  obscure  F  du  spectre  solaire,  observee  avec  une 
dispersion  d'environ  vingt  prismes.  Avec  une  dis- 
persion e\juivalente  a  celle  de  dix  prismes,  H  s'e- 

largit  beaucoup  et  s'estompe  sur  les  bords,  offrant 
ainsi  une  certaine  analogie  avec  la  raie  correspon- 
dante  de  la  chromosphere,  mais  sans  presenter  tou- 
tefois  un  maximum  aussi  marque ;  Hg  s'etale  con- 

siderablement.  Enfin,  avec  le  grand  spectroscope 
Thollon  (trenteetun  prismes  de  flint  ordinaire)  Hg  ne 
se  voit  plus  que  difficilement. 

Les  apparences  sont  les  memes  en  ce  qui  concerne 
ces  deux  lignes,  lorsqu'on  subtitue  a  I'hydrogene  le 
gaz  d'eclairage  et  meme  la  vapeur  d'eau. 

Quant  aux  lignes  H^,  et  Hg,  il  a  ete  impossible 

d'en  apercevoir  aucune  trace,  meme  avec  les  disper- 
sions les  plus  faibles. 

II  resulte  de  cette  note  que  Tare  61ectrique  four- 
nit  un  moyen  sur  et  relativement  facile  de  rendre 
I'hydrogene  suffisamment  lumineux  pour  l'observa- 
tion  spectroscopique,  meme  avec  l'emploi  de  grandes 
dispersions. 

Chimie.  —  1°  L'enchainemenl  des  poids  atomi- 
ques  des  corps  simples.  Note  de  M.  Delauney,  pre- 
sentee par  M.  Berthelot. 

En  appliquant  aux  poids  atomiques  des  corps  sim- 
ples la  m6thode  de  recherche  qu'il  a  exposee  dans 
une  note  intitulee  «  L'art  de  faire  parler  les  statis- 
tiques  »  (seance  du  29  avril  1889),  M.  Delauney  est 
arrive  tres  nettement  a  la  conclusion  suivante  : 

Les  poids  atomiques  des  corps  simples  s'enchai- 
nent  les  uns  aux  autres  par  l'addition  de  la  racine 
carree  d'un  nombre  entier.  Ce  nombre  est  variable, 
mais  toujours  harmonique,  e'est-a-dire  qu'il  ne  ren- 
ferme  pas  d'autres  facteurs  premiers  que  1,  2,  3  et  5. 

L'auteur  donne  dans  cette  note  un  tableau  tres 
complet  des  corps  simples  suivis  de  leur  poids  ato- 
mique,  qu'on  obtient  en  ajoutant  au  poids  atomi- 
que  du  corps  qui  le  precede  immediatement  la 
racine  carree  indiquee  vis-a-vis  du  corps  lui-meme 
sous  le  titre  de  nombre  additionnel. 

La  chaine  des  poids  atomiques  presente  des  la- 
cunes,  paraissant  tenir  a  ce  qu'on  ne  connait  pas  la 
totalite  des  corps  simples. 

On  y  remarque  des  endroits  remarquables,  ou 
viennent  se  greffer  des  chalnons  de  deux  corps;  ces 
endroits  correspondent  a  des  poids  atomiques  se 
succedant  en  progression  geometrique :  24  (magne- 
sium), 48  (titane),  96  (molybdene)  et  probablement 
192  (corps  inconnu) ; 

2°  Combinaisons  de  I'oxyde  de  cuivre  avec  les  ma- 
tieres amylacees,  les  sucres  etlesmanniles.  Nouveaux 
reactifs  pour  I'analyse  immediate.  Note  de  M.  Ch.- 
Er.  Guignet,  presentee  par  M.  Berthelot. 

M.  Guignet  rappelle  d'abord  les  principales  com- 
binaisons de  I'oxyde  de  cuivre  avec  les  matieres 
amylacees,  les  sucres  et  les  mannites,  qui  sont  les 
suivantes : 

La  solution  de  cellulose  dans  I'oxyde  de  cuivre 
aiiiinoniacal  precipite  par  l'addition  d'une  grande 
quantite  d'eau  et  donne  une  combinaison  assez  bien 
definie  de  cellulose  et  de  cuivre,  qui  ne  retient  plus 
d'aiiiinoniaque  quand  elle  a  subi  des  lavages  pro- 
longes. 

Mis  en  contact  avec  I'oxyde  de  cuivre  ammoniaeal, 


l'amidon  ou  la  fecule  a  l'etat  sec  absorbent  tres  faci- 
lement  I'oxyde  de  cuivre ;  Taction  est  encore  plus 
rapide  avec  la  fecule  impregnee  d'une  petite  quantite 
d'eau.  L'empois  agit  de  la  meme  facon  au  bout  d'un 
temps  plus  long. 

La  fecule  combinee  avec  I'oxyde  de  cuivre  retient 
de  rammoniaque,  mais  si  Ton  chauffe  a  40"  en  pre- 
sence de  l'eau,  elle  perd  cette  ammoniaque  et  passe 
d'un  bleu  de  ciel  fonce  a  la  couleur  verte. 

L'inuline  se  comporte  d'une  maniere  analogue. 

L'oxyde  de  cuivre  ammoniaeal  ne  precipite  aucune 
matiere  sucree,  par  la  raison  que  les  composes  for- 
mes par  les  sucres  avec  I'oxyde  de  cuivre,  sont  tres 
solubles  dans  rammoniaque;  mais  il  n'enestpas  de 
meme  du  sulfate  de  cuivre  ammoniaeal. 

Le  sucre  de  canne,  le  sucre  de  lait  (et  proba- 
blement les  autres  isomeres)  ne  precipitent  pas  par 
le  sulfate  de  cuivre  ammoniaeal.  Au  contraire,  le  glu- 
cose pur,  le  galactose,  etc.,  precipitent. 

Le  sucre  interverti  ne  precipite  pas  par  le  sulfate 
de  cuivre  ammoniaeal;  il  en  est  de  meme  du  levu- 
lose  pur  et  cristallise  provenant  de  l'inuline;  mais 
si  Ton  ajoutedu  glucose  pur  au  sucre  interverti  ouau 
levulose,  la  combinaison  glucosique  se  depose  au 
bout  de  quelques  heures. 

La  mannite,  la  dulcite  et  probablement  les  autres 
isomeres  produisent  immediatement  des  precipites 
bleus,  dans  la  solution  de  sulfate  de  cuivre  ammo- 
niaeal. Ces  combinaisons  donnent  avec  l'ammoniaque 
des  solutions  bleues  qui  ne  sont  pas  alterees  par 
l'ebullition,  au  moins  sous  la  pression  ordinaire. 

La  plupart  des  corps  contenus  dans  les  decoctions 
des  matieres  vegetales  ne  precipitent  pas  par  le  sul- 
fate de  cuivre  ammoniaeal:  ce  reactif  pourra  done 
etre  employe  dans  beaucoup  de  cas  de  preference  a 
l'acetate  neutreoubasiquede  plomb.  Ainsi  les  acides 
vegetaux,  les  gommes,  les  matieres  peptiques,  etc., 
ne  precipitent  pas  par  le  sel  de  cuivre  ammo- 
niaeal. 

Mecanique.  —  1"  Complement  a,  la  theorie  des 
deversoirs  en  mince  paroi,  qui  s'etendent  d  toute  la 
largeur  du  lit  d'un  cours  d'eau:  miseen  compte  des 
variations  de  la  contraction  qu'eprouve  la  nappe  de- 
versante.  du  cOte  de  sa  face  inferieure;  par  M.  J. 
Boussinesq. 

2°  Sur  la  denomination  de  I'unite  industrielle  du 
travail.  Note  de  M.  Besal. 

A  propos  des  vneux  emis  par  le  Congres  interna- 
tional de  mecanique  appliquee,  M.  Besal  annonce 
qu'il  aurait  6te  l'un  des  premiers  a  proposer,  pour 
cette  unite,  le  chiffre  de  100  kilogrammetres,  auquel 
il  aurait  aussi  propose  de  donner  le  nom  de  quin- 
talmetre,  formant  un  seul  mot,  de  maniere  a  dire  : 
un  travail  de  tant  de  quintal  metres.  Or,  comme  dans 
les  echanges  commerciaux  d'une  certaine  impor- 
tance on  ne  procede  generalement  qu'en  raison  de 
100  kilogrammes,  e'est-a-dire  du  quintal  m6trique, 
expression  adoptee  d'ailleurs  depuis  pres  d'un  demi- 
siecle  dans  les  releves  statistiques  officiels,  le  mot 
quintalmetre  ne  serait  done  pas  un  mot  bien  nou- 
veau  et  pourrait,  en  consequence,  etre  accepts  sans 
repulsion  par  les  ingenieurs  et  les  industriels. 

Quant  a  etablir  une  distinction  entre  les  mots 
de  force  et  puissance,  pour  designer  un  travail, 
M.  Besal  n'y  attache  aucune  importance;  e'est,  en 
realite,  une  subtilite  due  a  Belanger,  car,  pour  tout 
le  monde,  puissance  est  equivalent  de  force.  Ces 
deux  mots  sont  impropres,  comme  celui  de  force 
vive,  qu'on  a  neanmoins  conserve. 

II  est  evident  que  Ton  saurait  ce  que  Ton  veut 
.dire  en  parlant  d'une  machine  de  100  quintalmetres 
par  seconde. 

Astronomie.  —  Presentation  du  quatrieme 
fascicule  du  Bulletin  du  Comite  international  de  la 
Carte  du  Ciel.  —  Reunion  du  Comite  d  I'Observa- 
toire  de  Paris.  Note  de  M.  E.  Mouchez. 

En  presentant  le  quatrieme  fascicule  du  Bulletin 
du  Comite  international  de  la  carte  du  ciel  a  1'Aca- 
demie,  M.  Mouchez  fait  connaitre  que  le  Comite 
vient  d'avoir  une  nouvelle  reunion.  Pendant  les 
sept  seances  il  a  ete  etudie,  discute  et  vote  la  plu- 
part des  questions  restees  pendantes  par  le  Congres 
de  1887,  entre  autres  la  dimension  des  cliches  et  des 
reseaux,  le  partage  du  ciel  entre  tous  les  observa- 
toiresprenantpart  au  travail,  et  la  construction  d'un 
catalogue  definitif. 

Le  succes  de  l'ceuvre  est  aujourd'hui  assure.  Aux 
seize  observatoires  primitivement  adherents  sont 
venus  s'en  ajouter  cinq  nouveaux  :  Yienne,  Catane, 
Mexico,  Manille  et  le  Vatican. 

Conformement  a  une  premiere  repartition  du  tra- 
vail, telle  qu'elle  a  ete  decidee  entre  les  divers 
observatoires,  chacun  d'eux  aura  a  faire  environ 


700  cliches  pour  la  zone  qui  lui  est  attribute,  et, 
bien  qu'on  doive  en  faire  une  triple  serie,  on  espere 
que  le  travail  pourra  etre  termine  en  trois  ou  quatre 
annees  au  plus. 

II  reste  a  resoudre  une  tres  importante  question, 
celle  de  savoir  quel  sera  le  procede  le  plus  £cono- 
miqtie,  le  plus  sur  et  le  plus  expeditif  pour  utiliser 
I'enorme  quantite  de  documents  qui  vont  se  trouver 
si  rapidement  recueillis  par  la  photographic  La 
creation  d'un  bureau  international,  comme  celui  des 
Poids  et  Mesures,  oil  seraient  centralisees  toutes  ces 
diverses  operations,  semble  absolument  indispensable 
pour  que  l'ceuvre  garde  son  homogeneite  complete. 
Les  frais  de  ce  bureau  ne  seront  pas  bien  eleves  si 
Ton  admet  que  toutes  les  depenses  occasionnees 
par  les  reproductions  et  les  publications  seraient 
couvertes  en  grande  partie  par  leur  prix  de  vente. 

G.  Petit, 

Ingenieur  civil. 
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Le  moteur  a  gaz;  ses  progres,  son  mode  actuel  de 
construction  et  son  mode  de  travail,  par  B.  Schot- 
ler,  professeur  a  l'ecole  superieure  technique  de 
Brunswick  ;2e  edition,  avec  250  gravures.  —  Benns- 
gceritz,  editeur,  Brunswick. 
L'ouvrage  en  question  nous  parait  etre  un  des 
plus  complets  qui  aient  ete  ecrits  jusqu'a  present 
sur  les  moteurs  a  gaz.  Comme  son  titre  l'indique, 
il  est  divise  en  trois  parties,  formant  un  veritable 
traite  theorique  et  pratique  de  la  construction  de 
ces  appareils,  dont  1'emploi  tend  de  plus  en  plus  a 
se  r^pandre  dans  les  grandes  villes.  L'ouvrage  est 
accompagn6  d'une  liste  complete,  qui  ne  prend  pas 
moins  de  16  pages,  de  tous  les  brevets  pris  en  Alle- 
magne  pour  la  construction  des  machines  a  gaz,  et 
d'un  index  bibliographique,  dans  lequel  sont  indi- 
ques  avec  une  exactitude  que  nous  aimons  a  recon- 
naitre,  tous  les  Ingenieurs  francais  qui  ont  ecrit 
sur  cette  matiere. 

Sur  I'analyse  capillaire  et  ses  divers  empiois.  —  Les 
phenomenes  de  capillarite  jouent  un  grand  role  dans 
la  distribution  de  la  substance  colorante,  dans  les 
plantes  et  divers  autres  corps  organises.  Ces  pheno- 
menes ont  donne  lieu  a  un  mode  special  de  recher- 
ches dont  les  resultats  ont  ete  publics  par  le  profes- 
seur Docteur  Friedrich  Goppelsroeder  dans  le  «  Bul- 
letin de  la  section  de  chimie  du  Musee  Imperial  et 
Boyal  de  technologie  industrielle  de  Vienne»  (K.  K. 
Technologisches  Gewerbe  Museum  in  Wien).  Les  phy- 
siciens  et  les  naturalistes  que  cette  question  un  peu 
speciale  interessent  pourront  y  trouver  d'utiles  ren- 
seignements. 

Revue  theorique  et  pratique  des  connaissances  rela- 
tives dl'art  del'Ingenieur.  — Abonnement  annuel : 
15  francs. 

M.  T.  Pujes,  Ingenieur,  avec  le  concours  d'un 
groupe  d'lngenieurs  ou  d'anciens  eleves  de.  l'Ecole 
des  Ponts  et  Chaussees,  publie  uneBevue  scientifique 
qui  s'adresse  principalementauxconstructeurs,  agents 
des  Ponts  et  Chaussees,  des  chemins  de  fer  et  du 
service  vicinal. 

L'avantage  de  cet  ouvrage  consiste  en  la  reunion, 
dans  une  meme  publication,  de  toutes  les  matieres 
theoriques  et  pratiques  de  l'art  de  l'lngenieuret  celles 
necessaires  aux  conducteurs  ou  agents  voyers  qui 
desirent  passer  les  differents  examens  de  l'Ecole 
Centrale,  de  l'Ecole  des  Ponts  et  Chaussees,  d'lnge- 
nieurs et  d'agents  voyers  d'arrondissement.  II  per- 
mettra  a  tous  les  agents  qui  ont  embrasse  la  carriere 
des  travaux  publics  d'y  trouver  l'enseignement  qu'ils 
doivent  posseder  dans  la  pratique  journaliere  des 
travaux  qui  leur  sont  confies.  Les  cours  publies,  sans 
avoir  un  caractere  officiel,  seront  entierement  con- 
formes  au  programme  de  l'Ecole  des  Ponts  et  Chaus- 
sees. 

La  Lumiere  electrique,  ge'nerateurs,  foyers,  distribu- 
tion, applications,  par  L.  Moistileot,  directeur  de 
telegraphie  militaire.  1  vol.  in-16  (Bibliotheque 
scientifique  contemporaine)  de  408  pages,  avec 
190  figures  intercalees  dans  le  texte.  —  J.-B.  Bail- 
liere  et  fils,  editeurs,  Paris,  1889.  -  Prix :  3  fr.  50. 

Pour  tous  les  articles  non  signes, 
La  Gerant:  Max  db  Nansodtt, 

Ingenieur  de*  Arts  et  manufactures. 

PARIS.  —  IMPRI.MERIE  CHAIX,  20,  RUB  BEROERE. 


Dixitone  aimee.  —  Tome  XVI.  —  P  2. 


Samedi  9  Novembre  1889. 


LE  GENIE  CIVIL 

REVUE  GENERALE  DES  INDUSTRIES  FRANQAISES  &  ETRANGERES 

Administration  et  Bedactlon  :  6,  ra«  de  la  Chaussee-fT Antln.  Paris. 
Prix  de  l'abonnement  par  an.  —  Paris:  36  francs;  —  Departements  :  38  francs;  —  Etranger  (union  postale) :  45  francs. —  Le  numero :  1  franc. 


SOMMAIRE.  —  Travaux  publics.  Le  pont  Caulaincourt  a  Paris  (planche  IV), 
p.  29;  Henri  Mamy.  —  Chemins  de  fer.  Projet  de  clicmin  de  f'er  metropo- 
litain  pour  Paris  (suite  et  fin),  p.  30;  A.  Flamant.  —  Physique.  Le  baro- 
metrea  eau  de  la  tour  Saint-Jacques,  p.  34  ;  Joseph  Jaubert.  —  Correspon- 
dence. L'Exposition  de  1892  aux  Etats-Unis,  p.  35;  G.  Moreau.  —  Informations. 
L'autographe  electro-dynamique,  p.  37.  —  Travail  moleculaire  dans  les 
gangues  hydrauliques  en  voie  de  solidification,  p.  38.  —  Projet  d'eclairage 
electrique  a  Yokohama,  p.  38.  —  Creation  d'un  reseau  de  chemins  de  fer  en 
Chine,  p.  38.  —  Construction  de  l'hdpital  de  Giens,  p.  38.  —  Percement 
d'un  canal  dans  1'isthme  du  Holstein,  p.  33.  — Impermeabilisation  des  murs 
en  briques,  p.  38.  —  La  plus  grande  voie  ferree  en  Ligne  droite,  p.  38. 

Planche  IV:  Pont  metallique 


Exposition  universale  de  1889.  La  Coinpagnie  des  Hauts  Fourneaux,  Forges  el 
Aeieries  de  Saint-Chaiuond.  Ses  travaux  militaires,  p.  39;  Ferrkol  Com- 
pohtev.  —  L'Exposition  des  Republiques  de  l'Amerique  Cent  rale,  p.  52  ; 
R.  Gentilini  —  Produits  de  1'exploitation  des  mines  et  de  la  metaliurgie. 
Fonte  fer  et  acier  (suite  et  fin),  p.  53  ;  Ci.  Rhesson.  —  L'exposition  des  che- 
mins de  fer.  Apereu  general  du  materiel  et  des  objets  exposes  dans  les 
classes  61  et  62  (suite),  p.  55  ;  M.  Cossmann.  —  L'hygiene  a  l'Exposition  de 
1889,  p.  57;  F.  Marie-Davy.  —  Chronique  de  l'Exposition,  p.  58. 
Societes  savantes  et  industhiei.les.  —  Academie  des  Sciences,  seance  du 

7  octobre  1889,  p.  60;  G.  Petit. 
Ribliographie.  —  Livres  recemment  parus,  p.  60. 

de  la  rue  Caulaincourt,  a  Paris. 


TRAVAUX  PUBLICS 

LE  PONT  CAULAINCOURT  A  PARIS 

(Planche  IV.) 

Le  nouveau  pont  qui  vient  d'etre  construit  rue  Caulaincourt  pro- 
longed, entre  le  boulevard  de  Clichy  et  la  rue  de  Maistre,  pour  la  tra- 


temeut  en  beton  que  recouvrent  le  passage  de  la  chaussee  et  le  bi- 
tume  des  trottoirs. 

La  largeur  du  pont,  qui  est,  comme  nous  venons  de  le  dire,  de 
16  metres  d'axe  en  axe  des  poutres  de  rive,  comprend  une  chaussee 
de  9  metres  et  deux  trottoirs  de  31"  o0  de  largeur  chacuu. 

Le  pont  se  compose  de  7  travels  d'inegale  longueur;  il  y  en  a  5 
de  20  metres  et  2  de  17  metres.  Ces  differences  resultent  de  conside- 
rations locales  qu'il  a  ete  impossible  d'eMter,  et  notamment  de  1'obli- 


Fig.  1 .  —  vue  du  pont  constiuit  rue  Caulaincourt,  pour  la  travers6e  du  cimetiere  Moutmartre,  a  Paris. 


verse"e  du  cimetiere  Montmartre,  a  Paris,  est  un  viaduc  metallique  en 
acier,  de  135  metres  de  longueur  sur  16  metres  de  largeur. 

II  se  compose  d'un  tablier  metallique  reposant  sur  deux  culees  en 
magonnerie  et  sur  six  couples  de  colonnes  en  fonte. 

Le  tablier  metallique  est  forme  de  deux  poutres  longitudinales,  re- 
lives par  des  pieces  de  pont  espacees  entre  elles  de  3m  80  a  4m  50.  Ces 
pieces  de  pont  sont  reliees  elles-m£mes  par  des  longerons  longitudi- 
naux  espaces  de  lm30  sous  la  chaussee  et  de  lm65  sous  les  trottoirs. 
Sur  ces  longerons  reposent  des  toles  embouties  supportant  un  reve- 


gation  de  placer  les  colonnes, entre  les  toinbes  du  cimetiere  du  i\ord, 
dans  les  espaces  libres.  Le  tablier  n'est'pas  horizontal;  il  pr&ente  une 
ratnpe  longitudinale  de  0ra0371  par  metre,  sur  toute  sa  longueur. 

Pour  faciliter  le  jeu  de  la  dilatation  sur  les  colonnes,  on  a  place"  des 
rouleaux  en  acier  sous  les  semelles  des  poutres,  entre  deux  plaques 
de  fonte;  la  semelle  inferieure  est  fix6e  sur  la  colonne  et  la  semelle 
superieure  est  fixee  a  la  poutre.  Chaque  appareil  de  dilatation  se  com- 
pose de  7  cylindres  en  acier,  de  0"' 15  de  diametre  et  0m90  de  lon- 
gueur. 
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Les  colonnes  qui  supportent  le  tablier  sont  au  nombre  de  12.  Elles 
sont  en  fonte.  Le  haut  du  ffit  pr&ente  un  diametre  interieur  de 
0m70;  le  diametre  exterieur  au  creux  des  cannelures  est  de  0m80  et 
le  diametre  a  la  saillie  des  cannelures  est  de  0m  86. 

Ces  colonnes  sont  tronconiques;  elles  pn5sentent  un  fruit  total  de 
0m030  par  metre,  et  leur  hauteur  maximum  est  de  7  metres.  Elles  repo- 
sent  sur  les  libages  par  une  embase  carr£e  de  lm20  de  c6te,  qui 
comprend  un  vide  circulaire  de  0m  60  de  diametre. 

Les  libages  ont  une  section  horizontale  de  lm50  sur  lm50.  La 
grande  charge  des  colonnes  obligeant  de  fonder  sur  un  sol  tres  solide, 
il  a  fallu  descendre  jusqu'a  la  troisieme  masse  de  gypse,  a  20  metres 
en  contre-bas  du  sol  superficiel.  Les  maconneries  descendent,  avec  une 
section  constante  de  4  metres  caries,  jusqu'a  I  metre  environ  de  la 
masse.  Un  ressaut  de  0m  50  leur  donne  alors  une  section  de  9  metres 
carres. 

Le  tableau  ci-dessous,  r&umant  les  calculs  de  resistance  qui  ont 
ete  effectues,  permet  d'embrasser  d'un  coup  d'ceil  les  efforts  maxima 
auxquels  pourraient  etre  soumises  les  differentes  parties  de  ce  pont 
metallique  : 


Longerons  : 
Pieces  de  pont 

sur  les  appuis  - 

Poutres^  c'ans  les  travees  1 
de    (  2 
3 


a  la  flexion  7k,73  par  millim. 
—  9\93 
9\37 


9k,19 


9k53 


a  l'ecrasement  . 
au  cisaillement. 

3',  4%  5°,  6C  — 


carre,  au  cisaillement.  8k,15 
6^,83 
5",40 
(  9\52 
)  9k,86 
10k  » 
9k,52 
j  9\92 
(  8k,10 

Rouleau  de  dilatation  (section  diametrale).  Compression  0\25 

Colonnes  creuses  en  fonte  —   2k,25 

Libages  en  pierre  de  taille.  Compression  par  centimetre  carre  ....  21k,17 
M  .     I  sous  les  libages  ....  10k,89 

50 
5k  » 


en  pleine  section 
Pression  sur  le  terrain 


Les  differents  longerons  faisant  partie  du  tablier  ont  des  longueurs 
variables.  Elles  sont  de  3m  20  et  3m70  pour  les  travees  de  20  metres, 
de  3m40  et  3m90  pour  les  travees  de  17  metres. 

Les  pieces  de  pont  sont  espac6es  entre  elles,  de  longueurs  variables 
d'une  travel  a  l'autre.  Ces  differences  d'ecartefhent  ont  ete  motives 
par  des  convenances  architecturales.  Les  travels  inegales  ont  ete  par- 
tagees  en  longueurs  donnant  pour  les  poutres  de  rive  des  panneaux  a 
peu  pres  egaux.  La  necessite  de  faire  des  panneaux  pleins  au-dessus 
des  colonnes.,  sans  alterer  1'egalite  des  panneaux  a  claire  voie,  a  con- 
duit a  ^carter  inegalement  les  entretoises  qui  prennent  leur  point 
d'appui  sur  les  montants  verticaux  et  sur  le  milieu  des  panneaux 
pleins,  dans  l'axe  des  colonnes. 

Tous  les  panneaux  pleins  ont  1  metre  de  longueur ;  les  autres  pan- 
neaux ont  Sm  80  dans  les  travels  de  20  metres  et  4  metres  dans  les 
travels  de  17  metres. 

Le  poids  de  1  metre  carre"  de  tablier  peut  s'etablir  ainsi  qu'il  suit  : 


Kilogr. 

55 
360 
352 
50 


817 


Toles  emboulies   1,00  X  0,007  X  7  800  = 

Beton  0,20  X  1.8U0  = 

Paves  en  gres   0,16  X  2. 200  = 

Poids  des  longerons  

Total  

Soit  850  kilogr.  en  nombre  rond. 

Les  conditions  imposes  par  le  cahier  des  charges  au  point  de  vue 
de  la  qualite  des  materiaux  employes  et  de  la  bonne  execution  des  tra- 
vaux  ont  ete  tres  rigoureuses. 

Les  toles  et  cornieres,  ainsi  que  les  rouleaux  de  dilatation,  devaient 
etre  en  acier  obtenu  au  convertisseur  Bessemer  ou  au  four  Siemens- 
Martin  ;  ce  nieHal  devait  etre  doux,  non  cassant,  malleable  a  chaud  et 
a  froid  et  non  susceptible  de  trempe.  Les  rivets  et  boulons  devaient 
etre  en  fer  de  premiere  quality. 

Pour  les  peintures,  l'emploi  de  la  ceruse  a  ete  formellement  interdit; 
on  ne  devait  employer  que  le  blanc  de  zinc.  II  y  a  la,  au  point  de  vue 
de  l'hygiene  industrielle,  une  excellente  mesure,  qu'il  faudrait  voir  se 
generaliser. 

La  fonte  devait  r&ister  a  une  pression  de  65  kilogr.  par  millime- 
tre carre  et  a  une  extension  de  12  kilogr. 

Quant  au  fer  employe"  pour  les  rivets  et  les  boulons,  sa  resistance  a 
la  traction  devait  etre  de  35  kilogr.,  avec  un  allongement  final  de  14  %• 
Pour  les  rivets  en  acier,  dont  l'emploi  pouvait  etre  autorise  par  l'ad- 
ministratiou,  l'effort  de  rupture  devait  etre  de  40  kilogr.  par  milli- 
metre carre,  avec  un  allongement  final  de  24  %■ 

Les  toles,  cornieres  et  couvre-joints  devaient  etre  perces  au  foret. 

Le  montant  total  des  travaux  est  evalue  a  6LOO0O  francs.  La  cons- 
truction de  ce  pont  a  ete  executee  par  la  Societe  des  anciens  Etablis- 
sements  Cail. 

Henri  Mamy, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures . 
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PR0JET  DE  CHEMIfl  DE  FER  METROPOLITAN  POUR  PARIS 

(Suite  et  fin*.) 

V.  Stations.  —  Les  stations  metropolitaines  ne  doivent  pas  etre 
ouvertes  au  service  des  bagages,  car  ce  service,  en  prolongeant  les 
arrets,  ferait  perdre  du  temps  a  tous  les  voyageurs  au  profit  de 
quelques-uns.  Amenagfes  pour  les  voyageurs  seulement,  elles  se 
reduisent  a  trois  elements  : 

Quais  d'embarquement ; 

Acces  de  la  rue  aux  quais  ; 

Distribution  des  billets. 

Ni  vestibule  commun,  ni  salles  d'attente  n'auraient  raison  d'etre 
dans  des  stations  ou  l'intervalle  entre  le  passage  des  trains  est  reduit 
a  quelques  minutes.  II  est,  en  effet,  d'experience  que  le  public  n'a  pas 
la  patience  d'attendre  l'arrivee  du  train  en  gare,  dans  des  locaux 
isoles  du  quai. 

Les  organes  essentiels  d'une  station  metropolitaine  sont  des  quais 
assez  spacieux  pour  que  les  voyageurs  montant  dans  le  train  et  ceux 
qui  en  descendent  se  croisent  sans  se  bousculer,  et  pour  que  des 
bars,  des  boutiques  de  journaux,  etc.,  puissent  y  etre  in&talies  sans 
compromettre  le  service.  Les  quais  doivent  etre  Aleves  au  niveau  du 
plancher  des  wagons,  pour  que  la  recherche  des  places  vides,  la  montee 
et  la  descente  soient  aussi  faciles  que  possible.  II  faut  que  leur  sur- 
face (c'est  la  planche  brute  qui  r^pond  le  mieux  a  ce  desideratum) 
permette  aux  retardataires  de  courir  sans  risque  et  que  leur  aplomb 
ne  laisse  que  quelques  centimetres  de  jeu  a  la  caisse  des  wagons, 
venant  ainsi  a  50  centimetres  du  rail  exterieur  de  la  voie  desservie. 

Une  zone  de  2  metres  de  largeur,  a  partir  de  l'arete  du  quai,  doit 
rester  completement  libre,  pour  que  la  circulation  des  voyageurs,  a  la 
recherche  d'une  place,  soit  facile  a  c6te  des  portieres  ouvertes ;  mais  en 
dehors  de  cette  zone,  on  peut  loger  des  colonnes  destinies  a  restrein- 
dre  la  ported  des  charpentes  de  couverture.  Un  alignement  et  un  es- 
pacement  judicieux  de  ces  colonnes  en  font  un  obstacle  plutot  moral 
que  materiel,  qui  provoquera  sans  contrainte  une  separation  des  deux 
courants  d'arrivee  et  de  depart. 

Cette  necessity  evidente  de  la  separation  des  courants  contraires, 
conduit  a  affecter  a  chacun  un  trajet  distinct  entre  la  rue  et  le  quai. 
Deux  escaliers,  a  la  pente  de  2/1,  troneonnes  frequemment  par  des 
paliers,  assurent  ces  relations  entre  la  rue  et  le  quai.  L'escalier  d'en- 
tr^e  et  celui  de  sortie  peuvent  etre,  a  volonte,  accoles  ou  disjoints  au 
debouche"  sur  la  voie  publique,  mais  ils  doivent  etre  separes,  eloign6s 
meme  l'un  de  l'autre,  au  debouche  sur  le  quai.  Leur  largeur  ne  peut 
etre  que  fort  restreinte,  eu  egard  a  la  difficulte  de  les  loger.  Celle  de 
lm50,  superieure  a  la  dimension  usuelle  des  escaliers  de  nosmaisons, 
parait  suture,  car  elle  permet  a  une  personne  isolee  d'en  depasser  une 
autre,  embarrassee  d'un  fardeau,  ou  donnant  la  main  a  un  enfant. 

Les  guichets  de  distribution  de  billets  sont  places  sur  un  des  paliers  de 
l'escalier  d'acces  au  quai.  Ce  palier  doit  etre  assez  ample  pour  que 
l'arret  des  voyageurs,  prenant  leur  billets,  n'entrave  pas  la  circula- 
tion de  ceux  qui  en  sont  munis  au  prealable. 

Deux  dispositions  peuvent  satisfaire  a  ce  programme.  Les  deux  voies 
de  la  station  metropolitaine,  maintenues  a  leur  espacement  normal, 
peuvent  etre  munies  de  quais  de  part  et  d'autre  ;  elles  peuvent  encore, 
surecartees,  loger  dans  leur  intervalle  un  quai  unique.  Cette  der- 
nifere  disposition  s'impose  dans  les  gares  de  bifurcation,  car  il  faut 
prevoir  que  les  voyageurs  auront  a  y  changer  de  train,  avec  inversion 
de  direction  au  depart,  et  il  convient  qu'ils  puissent  le  faire  avec  le 
minimum  de  trajet.  Elle  est  egalement  indiquee  la  oil  une  circons- 
tance  locale  exige  que  les  voies  soient  normalement  surecartees  d'une 
quantite  suflisante.  Partout  aillcurs,  elle  entrainerait  une  complica- 
tion de  trace  aux  abords  de  la  station,  dans  la  region  ou  les  voies 
devraient  s'eioigner  l'une  de  l'autre. 

Le  choix  entre  l'un  et  l'autre  de  ces  types  depend  done  de  conditions 
d'espece,  et  tous  deux  ont  ete  employes. 

Les  quais  symetriques,  de  part  et  d'autre  des  deux  voies  mainte- 
nues a  recartement  normal,  ont  ete  prevus,  d'apres  les  types  anglais, 
a  4m  50  de  largeur,  ce  qui  donne  a  la  station,  comprenant  les  deux 
voies  et  leurs  deux  quais,  une  largeur  de  15  metres  en  oeuvre.  Dans 
les  stations  de  bifurcation,  le  quai  central  a,  suivant  leur  importance, 
7,u50  ou  10  metres  de  largeur. 

Pour  en  fink  avec  ces  generalites,  il  faut  ajouter  que  l'interet  du 
public  exige  que  les  quais  des  stations  soient  a  la  moindre  distance 
verticale  possible  du  sol  de  la  rue,  et  il  convient  de  remarquer  qu'a 
cet  egard,  les  stations  souterraines  ont  l'avantage,  car  la  hauteur  du 
quai,  qui  doit  etre  de  1  metre,  est  a  soustraire  de  la  hauteur  du  sol 
au-dessus  des  rails,  tandis  qu'elle  est  a  ajouter  dans  le  cas  du  viaduc. 

Aux  trois  circonstances  possibles  du  trace  :  sou  terrain,  viaduc, 
zones  de  transition,  correspondent  trois  modes  differents  d'installation 
des  stations,  que  nous  allons  successivement  passer  en  revue. 

(I)  Voir  le  Genii  Civil,  tuine  X'  I,  n°  i,  page  6. 
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•  „„       amntnniKV„   n  metres  de  lareeur   I  poutres  transversales  hautcs  de  0m90.  Des  fers  profiler  servent  a 


Fig. 1 . 


Static*  souterraine  disserve  par  des  espaliers  debouchant  sur  le  UoLio.r.      r,o.  2.  -  Station  souterraine  desservie  par  des  escaliers  debouchant  dans  une  boutique. 


fieche  assez  forte,  et  ses  quais  seraient  ou  places  trop  profond<Sment, 
ou  (kras<$s  par  les  retombees.  La  couverture  au  moyen  de  poutres 
metalliques  et  de  voutins  en  briques  est  done  une  n&essite'  que  l'on 


Ce  type  exige  une  profondeur  minimum  de  6m20  du  rail  au  sol. 
II  peut,  e'est  la  le  cas  le  plus  difficile  qu'on  puisse  rencoritrer,  se 
loger  dans  une  rue  de  20  metres,  a  la  condition  que  les  egouts  soient 


Fig.  3.  —  Type  de 

n'a  e>itee  qua  Liverpool,  ou  les  stations  voisines  de  la  Mersey  ont 
leurs  rails  a  plus  de  20  metres  de  profondeur  sous  le  sol  des  rues. 
Des  colonnes  6tablies  de  six  en  six  metres,  sur  deux  files  parallels 
aux  voies  et  distantes  de  10  metres,  portent  deux  poutres  longitudi- 
nales.  A  ces  poutres  et  jetees  de  l'une  a  1'autre,  s'assemblent  des 


station  en  viaduc. 

r&Iuits  a  leur  plus  simple  expression  et  parfois  loges  dans  l'epais- 
seur  des  murs  lat^raux. 

Si,  pour  des  causes  locales,  la  profondeur  des  rails  atteint  8"  40,  on 
peut  ieter  une  passerelle  d'un  quai  a  1'autre  et  avoir  des  escaliers 
d'acces  et  d  issue  communs  pour  les  deux  quais.  Cette  disposition, 
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qui  est  la  plus  simple  au  point  de  vue  des  relations  avec  le  jour,  ne 
doit  etre  qu'exceptionnellement  employee,  car  les  stations  profondes 
sont  d'un  usage  peu  agr&ible  pour  le  public.  Pour  les  profondeurs 
moins  fortes,  une  communication  par-dessous  les  rails  entre  les 
deux  quais  pourrait  permettre  encore  de  require  a  deux  en  tout  le 
nombrc  des  escaliers  debouchanl  sur  la  voie  publique,  mais  cet  expe- 
dient, couteux  la  oil  la  nappe  d'eau  est  atteinte,  n'aurait  pas,  a  juste 
titre,  la  faveur  du  public  francais. 

Le  type  de  station  souterraine  dont  il  sera  fait  le  plus  souvent 
usage,  celui  qui  repond  le  mieux  aux  exigences  du  public,  implique 
une  complete  independance  des  deux  quais,  qui  possedent  chacun 
un  escalier  d'acces  et  un  escalier  de  sortie,  et  peuvent  d'ailleurs  ne  pas 
(itre  places  en  face  Tun  de  l'autre;  faculte  precieuse  dans  certains  cas 
ou  l'espace  fait  deTaut. 

Les  deux  escaliers  d'un  quai  peuvent  etre  accoles  a  leur  volee  su- 
perieure.  La  oil  les  lieux  s'y  preLent,  ils  debouchent  au  jour  dans  un 
6dicule  d'une  vingtaine  de  metres  superficiels.  Mais  dans  une  rue  de 
20  metres,  dont  les  trottoirs  n'ont  que  quatre  metres  de  large,  aussi 
bien  que  dans  une  voie  monumentale  comme  l'avenue  de  l'Opera  ou 
ia  rue  Rivoli,  on  ne  saurait  admettre  que  les  trottoirs  fussent  en- 
combres  ou  les  perspectives  obstruees  par  une  construction  a  demeure, 
si  peu  apparente  qu'elle  fut.  Force  est  done  de  placer  les  escaliers 
dans  une  boutique. 

Heureusement,  cette  solution  n'est  pas  une  necessite  qu'on  ne  puisse 
momentanement  eluder.  Pour  affecter  une  boutique  a  l'exploitation, 
des  le  jour  de  l'ouverture,  il  faudrait  l'exproprier,  pour  cela  expro- 
prier  l'immeuble  entier,  et,  vu  la  jurisprudence,  indemniser  tous  ses 
locataires.  Mais  on  pourra,  ayanttraite  pour  la  location  d'une  boutique 


qui  supportent  le  viaduc  en  voie  courante.  On  arrive  ainsi  a  ne  pas 
trop  encombrer,  ni  en  aspect,  ni  materiellement,  le  promenoir  au- 
dessus  duquel  est  iustalle  le  chemin  de  fer.  Ce  promenoir,  (fig.  3), 
correspond  a  l'amenagement  nouveau  qu'on  a  projete  pour  les  boule- 
vards de  la  rive  gauche.  II  n'a  que  14  metres  de  largeur,  et,  pour  y 
loger  la  station,  large  de  15  metres  en  ceuvre,  il  a  fallu  placer  les 
quais  eu  encorbcllement  de  I"1 40  sur  les  appuis  extremes. 

Les  escaliers  trouvent  place  entre  les  poutres  qui  constituent  l'os- 
sature  de  la  station ;  un  des  paliers  de  l'escalier  de  depart  sert  a  la 
distribution  des  billets. 

La  figure  4  donne  enfin  un  exemple  de  station  a  rquai  central.  11 
s'agit  d'une  station  situee  au-dessus  du  pont  du  Faubourg-du-Temple 
sur  le  canal  Saint-Martin;  mais  dans  d'autres,  les  voies,  le  quai  et  la 
marquise,  sont  supported  par  des  files  de  colonnes  comme  pourle  type 
qui  vient  decrit. 

V.  Aerage.  —  M.  Le  Chatelier  estime  qu'il  serait  imprudent  d'es- 
compter,  pour  l'exploitation  du  Metropolitan^  un  mode  de  traction  qui 
n'ait  pas  encore  fait  ses  preuvesen  grand.  La  machine  electrique,  ou 
toute  autre,  fournira  sans  doute  une  excellente  solution  dans  l'avenir ; 
mais  a  l'heure  presente,  on  devra  faire  appel  a  la  locomotive.  Or  le 
passage  frequent  de  la  locomotive  dans  un  souterrain  implique  l'assai- 
nissementde  son  atmosphere  containing,  non  par  la  vapeur  qui  peut 
etre  presque  entitlement  condensed,  mais  par  les  produits  de  la  com- 
bustion. 

La  depense  de  combustible  necessity  par  la  traction  des  trains 
metropolitans  sur  leur  reseau  un  peu  tourmente"  en  planet  en  profil, 
peut  etre  e>aluee,  pour  une  vitesse  commerciale  de  18  kilometres  a 


Kig.  u.  —  Station  en  viaduc,  a  quai  central. 


en  vue  d'y  installer  le  service  definitif  des  qu'elle  sera  libre,  realiser 
un  agencement  provisoire,  jusqu'a  l'expiration  du  bail  en  cours,  ou 
jusqu'au  moment  ou  on  aura  obtenu  du  locataire  une  r^siliation 
amiable. 

Les  figures  1  et  2  montre  en  quoi  consiste  cet  agencement.  Les  deux 
escaliers,  partant  d'un  quai,  aboutissent  a  une  plate-forme  de  6  metres 
sur  4m90,  elablie  en  partie  au-dessus  du  quai,  et  a  un  niveau  tel  que 
le  dessous  n'en  soit  pas  soustrait  a  la  circulation.  Cette  plate-forme 
loge  l'installation  necessaire  a  la  distribution  des  billets,  et  les  esca- 
liers accoles  a  amenager  ulterieurement  dans  la  boutique  y  auront 
leur  point  de  depart.  Des  escaliers  provisoires,  susceptibles  de  coexister 
avec  les  escaliers  definitifs,  orientes  parallelement  a  la  voie,  et  places 
de  part  et  d'autre  de  la  plate-forme,  debouchent  sur  le  trottoir  de 
la  rue,  dans  une  cage  non  couverte  et  simplement  entour^e  d'une 
balustrade.  Leur  pente  est  ported  a  3/-2  <*t  l'espace  preleve  par  chacun 
d'eux  sur  le  trottoir  mesure  lm50  de  largeur  sur  4m80  de  longueur. 
Au-dessus  de  la  plate-forme,  le  trottoir  est  supports  par  un  plancher 
m^tallique  en  fer  Zores,  dont  l'epaisseur  peut  elre  reMuite  a  0m50. 

Le  type  de  station  en  viaduc  (fig.  3)  s'applique  au  cas  ou  les  voies 
sont  maintenues  a  leur  6cartement  normal.  La  largeur  des  quais  y 
est  la  m6me  qu'en  souterrain.  Les  appuis  de  la  charpente  de  couver- 
ture  prennent  la  place  des  colonnes  qui,  dans  le  type  souterrain,  sou- 
tiennent  le  poutrage  superieur.  On  s'est  applique  a  donner  a  ces 
stations  un  caractere  accuse^  de  legerete ;  elles  sont  entierement  cons- 
truites  en  fer  et  supportees  par  des  colonnes  groupees  en  deux  files 
transversa  les  de  huit,  dont  quatre  dans  les  alignements  des  colonnes 


l'heure,  a  15  kilogr.  de  houille  de  premiere  qualite  par  kilometre  de 
parcours.  Or,  dans  un  foyer  de  locomotive,  on  peut,  avec  du  soin, 
arriver  a  bruler  en  acide  carbonique  presque  tout  le  carbone  du  com- 
bustible. Un  kilogramme  de  houille  exige  pour  cela  une  consommation 
d'air  de  10  metres  cubes,  qui  sont  restitufe  par  la  chemin^e  avec 
1  600  litres  d'oxygene  convertis  en  acide  carbonique  sur  les  2  100  qu'ils 
possedaient.  Dans  ces  conditions,  le  passage  d'un  train  dans  unetran- 
chee  couverte,  dont  la  section  mesure  42  metres  carres,  introduirait 
15  x  1,6  1 


dans  son  atmosphere 
oxygenant les 


42  x  1000  ~  P750  d'adde  carboni,Iue'  en  d^s- 
15  X  16  X  10  1 

 n  ttzxti soit       de  lair  emprisonne'  dans  la 

21  x  42  x  1000      370  r 

voiite  du  chemin  de  fer.  Apres  le  passage  de  370  trains,  correspon- 

dant  a  une  exploitation  moyennement  intense  de  10  trains  par  heure, 

dans  chaque  sens,  pendant  dix-huit  heures  et  demie,  il  ne  resterait 

plus  trace  d'oxygene.  D'oii  necessite  6vidente  d'un  renouvellement 

actif  de  l'atmosphere  des  tunnels. 

Mais  il  n'est  pas  possible  que  le  foyer  de  locomotive  le  mieux  con- 
duit envoie  exclusivement  a  la  cheminee  de  l'acide  carbonique  comme 
produit  de  la  combustion.  Toutes  les  fois  qu'il  y  a  fumee,  et  il  y  en  a 
chaque  fois  qu'on  recharge  la  grille,  les  produits  de  la  combustion 
peuvent  contenir  jusqu'a  12  °/o  d'oxyde  de  carbone.  Les  analyses 
decelent  la  meme  proportion  lors  du  stationnement  des  machines, 
quand  le  tirage  n'est  plus  active  par  l'^chappement  de  la  vapeur  dans 
la  cheminee.  Des  experiences  suivies,  faites  il  y  a  quelques  annees 
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par  la  Compagnie  du  Nord,  et  cettc  annee  memo  par  celle  de  l'Est, 
montrent  que,  meme  pendant  la  marche,  la  proportion  d'oxyde  dc 
cai"bone  peut,  a  certains  moments,  atteindre  accidentellement  5  %• 
P'ailleurs,ces  experiences,  faites  en  vue  d'etudier  l'utilisation  du  com- 
bustible, nedonnent,  d'apres  leurs  auteurs  eux-memes,  qu'une  approxi- 
mation de  1 '2  %  pour  la  teneur  en  oxyde  de  carbone  des  prises  d'essai, 
pr^levees  en  pleine  marche  sur  les  produits  de  la  combustion.  Comme 
dans  une  longuc  serie  d'analyses,  faites  sur  des  prises  d'essai  conse- 
cutives",  on  trouve  dans  la  colonnc  des  teneurs  en  oxyde  de  carbone, 
generalement  blanche,  des  chiffres  Spars  de  l/2.  1,  1  V2  %>,  i'  est 
naturel  de  penser  que  la  limite  d'erreur  de  */2  %,  que  comportent 
les  analyses,  ne-depasse  pas  de  beaucoup  la  teneur  normale  des  pro- 
duits de  la  combustion  en  oxyde  de  carbone.  Partant  de  ce  chiffre, 
on  trouve  que  le  passage  d'un  train  contamine  l  air  des  tunnels,  dans 

des  conditions  deconduite  de  foyer  irreprochables,  de  . — ^  *   HlOO  ^° 
■  d'oxyde  de  carbone.  et  dix  fois  plus  en  marche  mal  conduite. 
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Or,  quelle  est  la  limite  admissible  dans  Palteration  de  Pair  par  les 
produits  de  la  combustion?  M.  le  professeur  Charles  Richet  a  bien  voulu 
nous  fournir  a  cet  egard  Pappreciation  hautement  autorisee  qui  suit  : 

a  L'acide  carbonique,  ajoutd  a  1  air  dans  une  proportion  de  2  %,  ne 
saurait  causer  une  gene  appreciable,  meme  apres  un  sejour  prolonge; 
mais  s'il  est  produit  par  une  absorption  de  Poxygene  de  Pair,  si  la 
presence  dc  2  %  d'acide  carbonique  correspond  a  une  perte  d'oxy- 
gene  de  2  °/0  du  volume  de  Pair,  soit  une  diminution  de  Vio  de  sa 
teneur  en  oxygene,  Pair  est  insalubre,  non  parce  qu'il  est  contamine, 
mais  parce  qu'il  est  desoxygene.  L'oxyde  de  carbone  est  toxique ;  a 
la  dose  de  1  %  il  produit  la  mort  en  quelques  instants.  S'il  existc 
dans  Pair  respire"  a  la  dose  de  il  est  fixe  dans  le  sang  a  son 

passage  dans  les  poumons;  au  bout  d'une  heure,  un  adulte  a  un  litre 
de  sang  empoisonnS,  et  la  mort  n'est  plus  qu'une  question  de  temps. 
A  la  dose  de  */i  ooo>  la  combinaison  formee  par  le  sang  et  l'oxyde  de 
carbone  se  dissocie,  et  il  est  prouve"  qu'un  sejour,  meme  prolonge", 
dans  une  atmosphere  a  semblable  teneur  est  inoffensif ;  mais  il  n'est 
pas  certain  que  la  repetition  de  ce  sejour  ne  puisse  produire  des  troubles 
graves.  » 

En  resume",  pour  que  les  conditions  d'existence  du  personnel  des 
trains  metropolitains  ne  soient  pas  funestcs,  il  faut  que  Pair  des 
souterrains  contienne  moins  de  2/100  d'acide  carbonique  et  de  1/1  m) 
d'oxyde  de  carbone. 

On  doit  conclure  de  la  que,  le  passage  de  chaque  train  ajoutant 
V1750  d'acide  carbonique  a  Patmosphere  des  tunnels,  c'esl-a-dire  V35 


locomotives,  du  soufre,  qui  briile  a  Petal  d'acide  sulfureux  ou  d'acide 
sulfurique,  et  dont  la  presence,  parmi  les  produits  de  la  combustion, 
s'affirmc  par  une  alteration  penible  et  durable  des  muqueuses,  apres 
un  sejour  d'une  heure  seulcment  dans  un  souterrain  a  frequentation 
intense. 

L'extreme  variability  de  la  teneur  des  houillcs  en  soufre  et  Pabsencc 
d'experiences  physiologiques  sur  le  degre"  de  nocivitc"  de  Pair  vicie 
par  les  produits  de  son  oxydation,  rendent  tout  calcul  a  cet  egard  abso- 
lument  impossible,  et  Pon  ne  peut  que  s'en  r6ferer  a  la  pratique, 
malhcurcusement  fort  rare,  de  la  ventilation  des  tunnels  de  chemins 
de  fer. 

Ainsi,  au  tunnel  dc  la  Mersey,  on  a  regie  empiriquemcnt  la  ven- 
tilation sur  la  base  de  un  renouvcllement  de  Pair  du  tunnel  pour 
quatre  passages  de  trains,  brulant  chacun  11 kil  25  de  houille  par  kilo- 
metre de  parcours,  ce  qui,  sur  le  reseau  qui  fail  l'objet  de  cette  6tude, 
un  peu  plus  dur  a  exploiter  en  raison  du  faible  intervalle  des  stations, 
corrcspondrait  a  un  renouvcllement  pour  3,3  passages  des  trains. 

C'est  ce  coefficient  tout  empirique  que  M.  Le  Chatelicr  a  adopte,  et 

11  Pa  choisi  parce  que  si  les  souterrains  de  Londres  offrent  Pinfinie 
variete  de  desagrements  dont  on  a  tant  parle,  celui  de  Liverpool  est 
aere  de  maniere  a  satisfaire  les  poumons  les  plus  delicats.  II  exigc 
que  si  20  trains  a  Pheure  dans  chaque  sens  fr6quentent  les  souterrains 
de  Paris,  comme  ceux  dc  Londres,  Patmosphere  en  soit  renouvel^e 

12  fois  a  Pheure. 

Comment  peut  etre  realist  cet  aerage  intense  ?  A  Londres,  on  a  eu 
recours,  presque  exclusivement,  a  des  prises  de  jour  etablies  apres 
coup,  soit  lateralement  avec  asscz  d'ampleur,  soit  a  la  clef  de  la  voute 
avec  les  dimensions  tres  exigues  qu'autorisait  Pinstallation  de  grilles 
dans  la  chaussde  des  rues.  Les  rdsultats  sont  mddiocres.  Les  jours 
lateraux  captent  mal  les  produits  de  la  combustion  projetes  a  la  clef 
de  la  voute, et  qui  s'y  tiennent  tant  qu'ils  ne  sont  pas  refroidis,  c'cst-a- 
dirc  dilues ;  ils  n'evacuent  qu'au  moment  ou  le  train,  s'en  rappro- 
chant,  produit  une  surpression  devant  lui,  puis  ils  produisent  un 
appel  une  fois  que  le  train  est  passe",  laissant  derriere  lui  une  sous- 
prcssion.  II  est  impossible  d'e" valuer  le  volume  d'air  ainsi  pousse  par 
un  train,  mais  il  ne  saurait  t5videmment  etre  superieur  au  volume 
engendre  par  le  train  lui-meme  dans  son  mouvement,  et  ce  maxi- 
mum ne  rdpond  pas  aux  exigences  qui  viennent  d'etre  formulees.  Les 
jours  a  la  clef  de  voute  peuvent  seuls  avoir  un  effet  intense,  mais 
sous  certaines  conditions :  destines  a  capter  les  produits  de  la  com- 
bustion encore  chauds,  ils  doivent  les  attirer  avant  leur  dilution ;  il 
leur  faut,  pour  cela,  etre  assez  rapprochfe,  car  la  d&livite"  naturelle 
de  la  voute,  ou  celle  qui  lui  est  donn^e  a  dessein,  doit  etre  assez  sen- 


Kio.  5.  —  Plan  et  coupe  d'une  installation  mecaniquc  pour  la  ventilation  des  souterrains. 


de  la  teneur  limite,  il  faut  qu'il  soit  suivi  du  rcnouvellement  de  V35 
de  Pair  inclus  dans  le  tunnel,  c'est-;i-dire  que  cet  air  soit  integrale- 
/nent  renouvele  apres  le  passage  de  35  trains. 

Pareillement,  au  point  de  vue  de  l'oxyde  de  carbone,  que  chaque 
train  pourrait  introduire'  dans  Patmosphere,  a  une  dose  minimum 
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si  Pallure  du  foyer  est  parfaite,  ou  a  une  dose  maximum 
si  Pallure  du  foyer  est  mauvaise,  il  faudrait  renouveler  inte- 


gralement  Patmosphere  apres  56  trains,  dans  un  cas,  ou  apres  5,6, 
dans  Pautre,  ces  chiffres  etant  des  maxima  theoriques,  a  Pe"gard  des- 
quels  la  pratique  doit  r^server  une  marge  de  s<5curite  Ires  large. 

Mais  les  calculs  qui  precedent  ne  tiennent  pas  compte  d'un  em- 
inent important,  non  pas  au  point  de  vue  des  dangers  courus,  mais 
au  point  de  vue  des  desagrements  subis ;  nous  voulons  parler  de 
Pexistence,  dans  les  combustibles  employes  pour  Palimentation  des 


sible  pour  que  les  produits,  d£gag£s  par  la  combustion  entre  deux 
jours  conse^cutifs,  puissent,  par  Peffet  dc  la  gravite,  gagner  rapidement 
le  plus  61eve"  de  ces  deux  jours.  II  n*est  evidemment  possible  d'ajou- 
rer  les  voutes  des  tunnels,  a  inlervalles  reduits,  que  dans  des  regions 
particulieres  du  trace.  Cela  a  6te  fait  principalement  a  PEsplanade 
des  Invalides  et  dans  les  parties  basses  des  Champs-Elys6es ;  mais  c'est 
la  une  solution  d'espece,  qu'on  ne  saurait  tenter  d'appliquer  systd- 
matiquement  a  Paris,  meme. dans  la  mesure  la  plus  restreiute,  la  oil 
le  chemin  de  fer  est  etabli  sous  des  rues. 

La  seule  solution  generale  a  laquelle  on  puisse  recourir  est  la  ven- 
tilation artificiellc,  et  par  artificielle  il  faut  entendre  mecaniqueC),  car 
si  Pappel  par  foyer  existe  encore  dans  certaines  mines  anglaises,  il  y 
est  progressivement  remplace"  par  la  ventilation  mecanique,  bien  que 

(1)  Pour  r&liser,  au  raoyen  d'une  cheminfie  de  n  metres  seulcment  de  hauteur,  la 
ventilation  qui  sera  demandee  aux  machines  decrites  plus  loin,  il  faudrait  y  briilcr  vingl- 
cinq  fois  plus  de  charbon  que  sur  la  grille  de  ces  machines. 
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les  puits  des  mines  tiennent  lieu,  gratuitement,  des  cheminecs  d'appel 
largcs  et  demesur^ment  hautes,  qu'on  devrait  eriger  a  Paris. 

La  ventilation  mecanique  a  ete  essayee  sans  conviction,  ni  attention, 
ni  succes  a  Londres.  A  Liverpool,  elle  a  fait  merveille  a  grand  prix. 
La  discussion  de  ces  solutions  ne  presenterait  ici  qu'un  mediocre  inte- 
r£t,  car,  au  point  de  vue  technique  de  la  ventilation,  l'Angleterre  n'est 
pas  en  avance  sur  la  France;  mais,  M.  Le  Chatelier  ayant  obtenu,  pour 
1'etude  de  cette  question,  le  concours  d'un  specialiste  des  plus  compe- 
tents,  M.  Murgue.  dont  le  nom  fait  autorite  en  France  et  a  l'etranger, 
je  me  bornerai  a  decrire  les  solutions  etudiees  par  cet  Ingenieur. 

Le  but  de  la  ventilation  mecanique  est  de  balayer  les  souterrains 
par  un  courant  d'air  continu.  L'existence  de  communications  libres 
avec  l'air  exterieur,  par  les  escaliers  d'acces  des  stations,  et,  d'autre 
part,  la  necessite  de  donner  a  celles-ci  le  maximum  de  purete  d'at- 
mosphere,  conduisent  assez  naturellement  a  y  faire  entrer  le  courant 
de  ventilation,  et,  par  consequent,  a  diviser  le  chemin  de  fer  en  autant 
de  sections  de  ventilation  qu'il  y  a  d'intervalles  de  stations,  chaque 
station  etant  munie,  en  son  milieu,  d'une  machine  6vacuatrice  vers 
laquelle  convergent  deux  courants  d'air. 

Le  premier  des  deux  projets  que  M.  Murgue  a  etudie"s,  correspond  a 
des  circonstances  ou  le  ventilateur  peut  etre  inslalle  a  faible  distance 
du  souterrain  et  evacue  directement.  L  installation  (fig.  5)  se  compose 
d*une  salle  des  machines  contenant  deux  g^nerateurs  Belleville,  d'un 
detendeur  de  vapeur,  de  deux  machines  a  vapeur  a  detente  fixe  et 
sans  condensation,  conjuguees  sur  un  arbre  de  transmission  qui  ac- 
tionne,  par  des  cordes-courroies,  1'arbre  du  ventilateur.  La  salle  des 
machines  attient  au  souterrain,  ce  qui  permettra  d  y  amener  le  com- 
bustible par  train  special  de  nuit ;  l'echappement  des  machines  et  les 
produits  de  la  combustion  des  g^nerateurs  sont  envoyfe  dans  le  drift ; 
la  difference  de  pression  entre  l'interieur  du  souterrain  et  le  drift 
assure  mieux  qu'une  cheminee,  impossible  a  loger,  le  tirage  neces- 
saire  a  la  bonne  marche  du  foyer. 

Le  ventilateur  est  une  roue  a  axe  horizontal  de  5"'  20  de  diametre 
et  de  1  metre  environ  d'epaisseur.  Actionnee  d'un  seul  cote  par  le 
moteur,  elle  donne  acces  a  Fair,  du  cote  oppose,  par  une  ouie  de 
diametre  egal  a  celui  du  drift,  3m60.  Les  lames  de  la  roue  appuyees 
sur  un  cone  axial  en  fonte,  a  generatrices  curvilignes,  modifient  a 
90°  la  direction  des  filets  d'air  et  les  dispersent  dans  un  plan  perpen- 
diculaire  a  l'axe  de  rotation.  Les  filets  rencontrent,  a  la  sortie  de  la 
roue,  un  diffuseur  garni  de  lames  fixes  de  0m80  de  longueur  radiate, 
qui,  dirigees  suivant  leurs  vitesses  absolues,  forment  entre  elles  des 
ajutages  divergents  et  eteignent  la  vitesse  dans  des  conditions  favo- 
rables  au  rendement.  A  la  sortie  du  diffuseur,  l'air,  ayant  perdu  sa 
vitesse,  debouche  dans  la  cage  en  maconnerie  de  15  metres  can  es  de 
surface,  qui  contient  tous  les  organes  du  ventilateur.  et  s'&eve  jusqu'a 
son  ouverture  libre,  situee  a  5  metres  au-dessus  du  sol.  Cette  cage 
fait  corps,  dans  sa  partie  en  relief,  avec  le  petit  batiment  ou  est  loge 
l'escalier  d'acces  a  la  salle  des  machines  ;  l'entree  en  est  munie  d'une 
double  porte  d'eclusage,  en  raison  de  l'existence  permanente  d'une 
depression  dans  le  souterrain. 

Le  calcul  des  machines  montre  que  le  travail  moteur,  pour  douze 
renouvellements  horaires,  serait  : 

Pour  une  longueur  de  drift  nulle,  de  Chevaux  11,5 

—  —     de  100  metres,  de  20 

Les  parties  du  trace  situees  dans  des  quartiers  luxueux,  dans  l'avc- 
nue  de  1'Opera,  par  exemple,  ne  sauraient  comporter  d'installations 
aussi  ramassees  que  celle  qui  vient  d'etre  decrite,  mais  l'observation 
qui  precede  montre  que,  sans  augmenter  d'une  maniere  inadmissible 
la  depense  en  force  motrice,  on  peut  placer  l'evacuation  a  distance  du 
chemin  de  fer. 

En  beaucoup  d'endroits,  on  trouvera,  dans  un  rayon  de  100  metres 
a  partir  du  branchement  du  drift  sur  le  souterrain,  des  emplacements 
utilisables  et  susceptibles  d'etre  relics  au  chemin  de  fer  par  une  ga- 
lerie  guere  plus  encombrante  qu'un  egout.  Mais  il  serait  facheux  que 
la  salle  des  machines  ne  put  etre  maintenue  au  contact  du  chemin  de 
fer,  qu'il  est  naturel  d'utiliser  pour  l'approvisionnement  du  combus- 
tible ;  d'autre  part,  il  est  bien  probable  que,  dans  certains  cas,  il  sera 
necessaire  d'evacuer  les  produits  de  la  combustion  dans  une  cheminee 
depassant  le  niveau  des  toits. 

C'est  a  cette  double  preoccupation  que  repond  le  second  projet  pre- 
pare par  M.  Murgue. 

Le  ventilateur  n'est  plus  du  type  centrifuge,  mais  du  type  a  impul- 
sion directe.  II  n'a  plus  pour  but  d'aspirer  seulement  fair  du  sou- 
terrain  pour  le  laisser  s'echapper  directement  dans  l'atmosphere,  il 
doit  l'y  envoyer  par  un  conduit  vertical  puis  horizontal ;  il  lui  faut, 
par  consequent,  produire  a  la  fois  une  depression  a  l'amont  et  une 
surpression  a  l'aval.  Les  conditions  g£ne>ales  d'installation  de  l'usine 
sont  les  memes,  mais  le  drift,  reduit  a  sa  plus  simple  expression,  est 
prolonge  au  dela  de  la  roue  par  la  galerie  d'evacuation  ;  Fair  n'a 
done  pas  a  subir  d"inflexion  dans  le  sens  moyen  de  son  parcours  au 
travers  du  ventilateur,  et  les  dispositions,  tant  de  la  roue  que  du  dif- 
useur,  sont  essentiellement  differentes  de  celles  qui  viennent  d'etre 
decrites. 


La  roue  est  ici  une  couronne  circulaire  dont  les  diametres  exterieur 
et  inteneur  sont  respeclivement  de  om20  et  3"' 20.  Le  noyau  central 
qui  ne  donne  pas  passage  a  l'air  est  occupe  par  les  transmissions, 
logees  dans  une  chambre  tronconique  en  tole  qu'on  pourrait  utile- 
ment,  au  point  de  vue  de  la  direction  des  filets  d'air,  munir  d'une 
poupe  et  d'une  proue. 

Lc  travail  moteur  calcule  est,  pour  un  drift  de  longueur  nulle, 

de  Chevaux  14 

Pour  un  drift  de  100  metres  de  longueur   20 

II  resulte  de  ce  qui  precede  que,  pour  accumuler  toutes  les  precau- 
tions imaginables,  pour  etre  en  mesure  de  repondre  aux  exigences 
les  plus  excessives  du  public,  il  faudrait,  en  vue  de  f  exploitation  au 
maximum  d'intensite,  cre"er  entre  deux  stations  souterraines  cons£cu- 
tives  une  usine  de  20  chevaux,  occupant  souterrainement  une  surface 
de  200  metres  carres  environ,  et  etablir,  soit  au  niveau  du  sol,  soit 
en  relief  a  hauteur  des  maisons,  une  cheminee  d'une  quinzaine  de 
metres  carres  de  section,  reliee  au  souterrain  par  un  conduit  de  pa- 
reilles  dimensions  et  long  de  100  metres  au  plus. 

Les  defenses  de  premier  etablissement  correspondantes  peuvent 
aisement  etre  supputees ;  une  seule  echappe  au  calcul,  la  valeur  du 
terrain  a  occuper  pour  loger  la  cheminee  haute  ou  basse.  Dans  bien 
des  cas,  des  emplacements  pour  les  cheminees  basses  pourront, 
moyennant  redevance,  etre  trouves  dans  les  squares  ou  dans  les  de"- 
pendances  de  la  voie  publique.  Quelques-unes  des  cheminees  hautes 
pourront  etre  logees  dans  les  edifices  publics.  Mais  il  faudra,  pour 
l'obtenir,  passer  par  des  negotiations  de  detail  assez  epineuses,  et  il 
convient  d'admettre  que  pour  certains  ventilateurs,  aucune  parcelle 
du  domaine  public  ne  pourra  etre  trouvee  ou  obtenue,  qui  puisse 
contenir  une  cheminee  de  20  metres  de  hauteur  et  de  5  metres  de 
diametre.  Dans  ce  cas,  on  devra  en  demander  1'emplacement  a  la  pro- 
priete  privee,  soit  au  milieu  d'une  grande  cour,  soit  par  preievement 
d'une  piece  a  chaque  etage  d'un  immeuble ;  on  le  trouvera  assure- 
ment  par  voie  de  concurrence  entre  les  proprietaires  des  immeubles 
voisins.  Ce  n'est  evidemment  qu'une  question  de  prix  et,  pour  ce 
chapitre  comme  pour  tous  les  autres,  les  previsions  de  M.Le  Chatelier 
sont  etablies  tres  largement. 

VI.  Conclusions.  —  Les  indications  qui  precedent  sutfisent  a  mon- 
trer  dans  quel  esprit  M.  Le  Chatelier  a  etudie  son  projet. 

Sa  preoccupation  dominante  a  ete  de  chercher  a  resoudre  les  pro- 
blemes  tres  varies  que  soulevera  l'execution  du  Metropolitain,  et  dont 
queiques-uns  n'avaient  pas  encore  ete  l'objet  d'une  etude  approfon- 
die,  et  les  solutions  qu'il  propose,  si  elles  ne  sont  pas  adoptees, 
pourront  neanmoins  servir  de  point  de  depart  aux  etudes  definitives. 

II  est  interessant  de  faire  connaitre  maintenant  le  resultat  de  ses 
estimations  tant  du  cout  d'etablissement  que  de  la  depense  d'exploi- 
tation . 

La  depense  kilometrique  d'etablissement  est  evaluee  a  6  millions 
pour  l'ensemble  du  reseau,  soit,  pour  ses  23  kilometres,  a  140  mil- 
lions. Ce  chiffre  ne  contient  que  tres  peu  d'expropriations  ;  cependant 
il  depasse  sensiblement  ceux  auxquels  sont  arrives  la  plupart  des 
auteurs  de  projets :  c'est  la  une  preuve  nouvelle,  qu'en  approfondis- 
sant  1'etude  des  details,  on  accroit  les  previsions  de  depenses. 

Les  budgets  d'exploitation  ont  ete  dresses  avec  le  concours  d'ln- 
genieurs  de  chemins  de  fer  particulierement  competents,  en  admet- 
tant  diverses  hypotheses  d'activite,  en  supposant,  par  exemple,  que 
le  nombre  des  trains  a  l'heure,  dans  chaque  sens,  pourrait  varier 
entre  les  limites  suivantes  : 

Minimum.  Maximum. 


Entre  1'Opera  et  la  Bastille  (par  I'Hotel-de-Ville) ...  8  20 

—  (par  la  rue  Lafayette).  .  .  8  1 »» 

Entre  la  Porte-Maillot  et  1'Opera.   4  12 

Entre  la  Bastille  et  les  Champs-Efysees  (par  la  rive 

gauche)  »   4  6 


et  en  etudiant  pour  chacune  de  ces  suppositions  extremes  une  mar  - 
che de  trains.  Les  resultats  finaux  de  cette  tres  longue  etude  sont 
une  prevision  de  depenses  de  5,4  millions  au  minimum  et  de  8,2 
millions  au  maximum,  pour  l'exploitation  du  reseau  complet. 

k  A.  Fl.AMANT, 

Ingenieur  en  chef  des  Pants  et  Chaussets. 


PHYSIQUE 

LE  BAR0METRE  A  EAU  DE  LA  TOUR  SAINT-JACQUES 
L'idee  premiere  de  construire  des  barometres  a  grande  echelle  re- 
vient  a  Blaise  Pascal.  On  se  souvient  que  ce  ceiebre  physicien  ayant 
eu  connaissance  par  le  Pere  Mersenne  des  experiences  de  Torricelli, 
les  repeta  a  Rouen,  ou  il  habitait  alors,  d'abord  avec  un  tube  de  mer- 
cure,  puis  avec  des  tubes  de  differents  diametres  et  hauteurs  qu'il 
emplit  de  differents  liquides.  Le  principal  de  ces  barometres  fut  celui 
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qu'il  edifia  en  1646  dans  la  cour  d'une  verrerie  du  faubourg  Saint- 
Sever,  a  Rouen  ;  le  tube  avait  46  pieds  et  6tait  plein  d'eau  m^langee 
de  vin.  Mais  les  difficulty  que  ces  instruments  presentaient  dans  leur 
construction  etaient  telles  qu'on  renonca  a  leur  emploi. 

Aussi,  depuis  cette  epoque,  les  tentatives  pour  construire  de  grands 
barometres  furent-elles  peu  nombreuses  ;  nous  signalerons  neanmoins 
le  barometre  a  eau  que  le  professeur  Daniell  etablit,  en  1830,  pour 
la  Societe  Rovale de  Londres, et  celui  que  M.H.Jordan  installaen  1870 
a  l'observatoire  de  Kew.  Ge  dernier  titait  a  cuvette  et  l'eau  etait  rem- 
placee  par  de  la  glycerine,  dont  la  plus  grande  density  necessitait 


t.E  eh.  Grandeur. 
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que  la  temperature  est  plus  elevee.  Pour  remedier  a  cet  inconvenient, 
dans  le  barometre  que  nous  venons  d'installer  au  Laboratoirc  d'etudes 
pbysiques  de  la  tour  Saint-Jacques,  nous  avons  recouvert  la  surface 
de  l'eau  d'une  couche  d'une  buile  speciale,  ce  qui  empeche  l'6vapo- 
ration. 

Cette  couche  d'huile  donue  lieu  a  la  formation  de  menisques  con- 
caves ou  convexes,  suivant  que  le  barometre  monte  ou  descend,  ce 
qui,  a  premiere  vue,  permet  de  se  rendre  compto  du  mouvement  de 
la  pression  atmospherique. 

Dans  le  barometre  de  Kew,  M.  Jordan  pr^servait  la  glycerine  du 
contact  de  l  air  a  Faide  d'une  mince  couche  de  naphte,  mais  nous 
croyons  l'huile  que  nous  avons  employee  preferable,  car  nous  1'avons 
essayee  sur  des  liquides  volatils  tels  que  lather,  et  n'avons  pas  cons- 
tate d'evaporation  sensible. 

Le  tube  que  nous  avons  employe"  a  12m  65  de  hauteur  et  2  centi- 
metres de  diametre;  il  est  d'une  seule  piece  et  a  ete  transports  a 
bras  d'hommes  de  Saint-Denis  jusqu'a  la  tour  Saint-Jacques,  avec 
les  plus  grandes  precautions.  On  l'a  fait  pen^trer  par  une  ouverture 
pratique^  a  la  partie  inferieure  de  la  tour. 

Ce  tube  est  adosse  a  une  planchette  haute  de  13  metres  et  large  de 
20  centimetres  (fig.  1);  en  outre,  une  autre  planchette  de  meme  lar- 
geur  supporte  un  second  tube  haut  seulement  de  2  metres;  un  tube 
de  cuivre  en  forme  d'U  r^unit  les  deux  branches  de  verre.  La  lecture 
des  observations  ne  pouvant  etre  faite  comme  dans  tous  les  barome- 
tres ordinaires,  c'est  dans  le  second  tube  que  s'observent  les  varia- 
tions. Sur  la  planchette  de  droite  est  dispose  le  vernier  (fig.  2)  ainsi 
que  l'aiguiile  indicatrice  (fig.  3). 

La  partie  la  plus  importante  de  ce  travail  a  ete  le  remplissage  pro- 
prement  dit.  On  a  d'abord  rempli  completement  le  petit  tube,  qu'on  a 
alors  bouche ;  puis  on  a  rempli  le  grand,  et  on  a  ferme  le  tube  par  un 
bouchon  de  metal  entoure  d'un  cylindre  de  caoutchouc,  pour  eviter 
le  contact  du  metal  et  du  verre.  Dans  ce  bouchon,  on  avait  dispose 
un  tube  d'etain  long  d'une  vingtainede  centimetres,  qui  a  ete  rempli 
avec  de  l'huile.  En  aplatissant  l'extremite  du  tube  d'etain,  on  avail 
ainsi  un  tube  entitlement  plein  ;  il  suffisait  d'ouvrir  le  bas  pour  voir 
le  niveau  s'etablir  seul.  La  fermeture  du  haut  (fig.  4)  a  ete  rendue 
plus  hermetique  par  un  scellement  a  la  cire  et  'un  capsulage. 

Les  observations  que  ce  barometre  permet  de  faire  sont  des  plus  in- 
teressantes,  et  c'est  surtout  a  l'approche  des  orages  qu'il  est  curieux 
de  les  consulter. 

Le  tube  de  gauche  sur  le  dessin  est  celui  d'un  barometre  a  glyce- 
rine qui  est  actuellement  en  preparation  et  qui  enregistrera  automa- 
tiquement  la  pression;  il  est  fixe  a  cote  de  celui  a  eau. 

Joseph  Jaubert, 

Direcleur  du  Laboraloires  d'litudes  physiques 
de  la  Tour  Saint-Jacques. 


Fig.  1,  2.  3  et  4.  —  Barometre  a  eau  de  la  Tour  Saint-Jacques. 

une  moindre  hauteur  ;  en  effet,  la  glycerine  etant  prise  a  1,26  de  pe- 
santeur,  donnait  pour  le  barometre  de  Kew  un  minimum  de  8m22. 

Enfin,  en  1886,  un  negociant  de  New-York,  M.  Zophar  Mills,  a  fait 
etablir  chez  lui  un  barometre  a  glycerine. 

Parmi  tous  les  liquides  propres  a  faire  des  barometres,  l'eau  nous  a 
paru  l'un  des  plus  pratiques,  principalement  a  cause  de  sa  plus  grande 
facilite  pour  l'emplissage  du  tube.  Par  contre,  ce  liquide  presente 
le  defaut  de  se  vaporiser  a  la  temperature  ordinaire ;  la  vapeur  d'eau 
qui  se  forme  alors  dans  la  chambre  barometrique  agit  sur  le  niveau 
du  liquide  et,  pour  une  meme  pression,  le  maintientd'autant  plus  bas 


CORRESPONDANCE 

L'EXPOSITION  DE  1892  ADX  ETATS-UNIS 
A  Monsieur  le  redacteur  en  chef  du  Genie  Civil. 

La  lettre  de  M.  Rossi  relative  au  projet  d'Exposition  universale  en 
1892  aux  Etats-Unis,  qui  a  ete  publiee  dans  le  Genie  Civil  du  26  oc- 
tobre  (!),  nous  inspire  quelques  reflexions  que  nous  croyons  interessant 
de  soumettre  a  nos  lecteurs. 

A  l'occasion  du  quatrieme  centenaire  de  la  decouverte  de  l'AmS- 
rique,  une  exposition  universelle  doit  avoir  lieu  de  l'autre  cote  de 
l'Atlantique,  et  plusieurs  villes  ont  reclame  l'honneur  de  cette  grande 
manifestation.  Washington,  comme  siege  du  gouvernement  federal, 
demandait  a  etre  choisie;  mais  les  ressources  de  la  ville,  absolument 
insuffisantes,  ont  fait,  des  l'origine,  condamner  ses  pretentions.  Saint- 
Louis  s'est  mis  sur  les  rangs  sans  plus  de  succes,  et  aujourd'hui  on 
n'hesite  plus  qu'entre  New- York  et  Chicago. 

De  New-York  nous  ne  dirons  rien,  et  M.  Rossi  a  plaide  habilement 
la  cause  de  la  grande  cite.  Toutefois,  l'examen  meme  du  projet  permet 
de  le  juger,  et  il  est  clair,  pour  ceux  qui  connaissent  la  ville,  que  la 
solution  proposee  est  loin  d'etre  satisfaisante.  Les  difficultes  d'exe- 
cution,  l'eloignement  de  l'emplacement  choisi  (le  seul  disponible),  les 
chaleurs  torrides  de  l'ete  a  l'embouchure  de  l'Hudson,  sont  autant 
d'objections  dont  il  faut  tenir  compte. 

Chicago,  batie  sur  la  rive  sud-ouest  du  iac  Michigan,  a  joui,  jusqu'a 
present,  d'une  prosperite  incroyable,  qui  va  tous  les  jours  en  augmen- 
tant.  Rien  n  est  plus  eloquent  que  les  chiffres,  et  le  tableau  ci-dessous 
est  des  plus  edillants  : 

Habrtants  Habitants 


Population  en  1830  70 

1840  4.853 

1845  12.088 

1850  29.963 

1855  60.627 

1860  112.172 


Population  en  1865 
1870 
1880 
1885 
1887 
1889 


178.900 
298.977 
503.185 
727.000 
750.000 
1.100.000 


(1)  Voirle  Genie  Civil,  tome  XV,  n°  26,  p.  6Jfl. 


as 
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Ajoutons,  pour  expliquer  le  dernier  chiffre,  qu'actuellement  la  ville 
comporte  tie  nouvelles  limites. 

N'oublions  pas  qu'en  octobre  1871,  Chicago  eprouva  un  des  plus 
grands  desastres  dont  l'histoire  fasse  mention.  Un  incendie  terrible 
devora  une  grande  partie  de  la  ville  :  862  hectares  furent  dEvastes  par 
les  flammes;  les  pertes  se  monterent  a  pres  d'un  milliard  de  francs. 
La  cite  avait  alors  300  000  habitants,  et  en  moins  de  18  ans,  ce  chiffre 
a  plus  que  triple. 

Chicago,  «  la  reine  des  lacs  »,  se  trouve  a  pcu  pres  a  la  meme  dis- 
tance de  New-York,  dugolfe  du  Mexique  et  des  Montagnes  Rocheuses. 
C'est  la  grande  metropole  de  l'Ouest,  le  centre  du  commerce  du  bassin 
du  Mississipi,  si  riche  et  si  varie  dans  ses  productions.  L'ensemble 
des  lacs  donne  au  port  une  importance  exceptionnelle.  En  1889,  les 
mouvements  comporterent  environ  23  000  navires,  tonnant  ensemble 
9000  000  de  tonnes,  trafic  qui  ne  comporte  pas  seulementle  commerce 
des  lacs.  En  effet,  par  le  canal  de  Welland  et  le  Saint-Laurent,  des 
bateaux,  tirant  de  12  a  15  pieds,  peuvent  partir  du  Michigan  et 
arriver  en  Europe.  De  plus,  par  un  systeme  de  rivieres  et  de  canaux, 
le  lac  communique  librement  avec  le  Mississipi,  qui  n'est  distant  de 
Michigan  que  d'environ  225  kilometres. 

Quant  auxmoyensde  communication  par  terre,  ils  sontabondants. 
Plus  de  trente  lignes  rayonnentautour  de  Chicago,  qui  se  trouve  ainsi 
une  merveilleuse  «  tete  de  ligne  ».  Les  divers  reseaux  ont  une  impor- 
tance extreme.  Si  quelques-uns  n'ont  que  900  ou  1 000  kilometres  de 
deWeloppement,  d'autres  depassent  10  000  kilometres.  Le  nombre  des 
trains  arrivant  aux  gares,  ou  les  quittant,  atteint  quotidiennement 
huitcent  cinquante. 

Si  de  semblables  travaux  ont  ete  faits,  c'est  qu'ils  correspondaient  a 
des  besoins  imperieux  et  a  une  augmentation  sans  cesse  croissante  de 
ia  ville,  qui  couvre  aujourd'hui  une  superficie  de  4-6  000  hectares,  et 
dont  la  population  atteint  le  chiffre  de  1  100000  times. 

Quoique  la  ville  soitjeune,  elle  possede  un  ensemble  de  construc- 
tions qui  ne  laissent  rien  a  desirer.  Les  Edifices  publics  ou  prives  sont 
dignes  d'attirer  l'attention,  depuis  le  Palmer  Castle  jusqu'a  V Auditorium, 
dont  la  salle  de  concert  peut  contenir  5  000  personnes  et  dont  la  cons- 
truction a  coute  15  millions  de  francs.  Ajoutons  que  de  toutes  les 
villes  americaines,  Chicago  presente  la  physionomie  la  plus  caracte- 
ristique  et  la  plus  saisissante,  avec  ses  larges  rues,  ses  boulevards, 
ses  pares,  ses  maisons  elegantes,  dont  l'aspect  surprend  et  etonne,  car 
l'esprit  reste  bientot  penetre  de  cette  verity  que  l'architecture  a  trouve 
une  voie  nouvelle. 

Voici,  d'autre  part,  quelques  renseignements  statistiques  des  plus 
concluants  et  relatifs  a  1888. 

Les  entries  de  grains  de  toutes  sortes  ont  depasse"  66  milliQns  d'hec- 
tolitres  et  les  reexp&litions  ont  atteint  56  millions  d'hectolitres.  La 
capacite  des  magasins  est  de  11  millions  d'hectolitres. 

Le  commerce  des  animaux  a  compris  : 


4.9.18.413  pores. 
2.611.543  betes  a  cornes. 
1 .515.014  moutons. 
55.333  chevaux. 


Valant  911  millions  de  francs. 


En  1888,  2  400  etablissements  industriels  etaient  en  activite,  occu- 
pant 132  000  ouvriers.  Le  capital  etait  de  585000000  de  francs  et  les 
salaires  atteignaient  370  000000  de  francs  (2  800  francs  par  tete). 
Quant  a  la  valeur  des  produits  manufactures,  elle  depassait  deux 
milliards  de  francs. 

Deux  mille  professeurs  instruisent  cent  mille  eleves,  repartis  dans 
plus  de  cent  ecoles. 

Les  operations  de  banque  depassent  annuellement  quinze  milliards 
de  francs. 

Plus  de  5000  maisons  ont  ete  construites  en  1888,  et  leur  cout  a 
atteint  cent  millions  de  francs. 

Nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  cette  Enumeration,  et  nous  nous 
bornerons  a  dire  un  mot  de  la  situation  linanciere  de  ia  vilie  au 
1<*  juillet  1887. 

La  dette  totale  se  montait  a  environ  63  000  000  de  francs.  Or,  la 
population  etant  a  cette  Epoque  d'environ  800000  habitants,  on  voit 
que  ces  chifires  correspondent  a  moins  de  80  francs  par  tete. 

Pour  comparer  les  situations  financieres  des  principales  villes  de 
l'Union,  nous  donnons  le  tableau  suivant,  bien  qu'il  remonte  a  1880  : 


New-York.  . 
Philadelphie. 
Brooklyn  .  . 
Chicago .  .  . 
Boston.  .  .  . 
Saint-Louis  . 


Population  (1880). 

.  1.206.299 
847.170 
566.663 
503.185 
362.839 


350.518 


Dette  (1880). 

547.000.000  francs. 

271.000.000  — 

190.000.000  — 

64.000.000  — 

141.000.000  — 

114.000.000  — 


Delte  par  tete. 

450  francs. 
320  — 
335  — 
127  — 
389  — 
32J  - 


Dans  ce  tableau,  Chicago  est  privilegiee,  et  la  situation,  depuis  lors, 
n'a  fait  que  s'ameliorer. 


En  1887,  l'actif  de  la  ville  comprenait  : 

Eaux   54.656.980  francs. 

Especes   11.322.660  — 

Taxes   26.342.045  — 

Propriet6s   45.097.045  - 

En  banque   1.959.040  — 

Total   139.377.770  francs. 


Quant  aux  commodity  de  transport,  elles  sont  grandes,  tant  en 
raison  de  nombreux  chemins  de  fer  de  banlieue,  qu'a  cause  des 
tramways  a  cable  ou  a  chevaux  qui  stllonnent  la  ville.  Les  installa- 
tions electriques  sont  egalement  importantes  ;  le  r&eau  teiephonique 
est  des  plus  developpes  et  les  lampes  a  arc  ou  a  incandescence  vien- 
nent  la  nuit  au  secours  du  gaz  pour  eclairer  les  rues. 

Disons,  en  passant,  que  les  voies  sont  fort  belles;  quelques-unes 
d'entre  elles  atteignent  jusqu'a  60  metres  de  largeur.  Les  pares, 
au  nombre  de  sept  (Lincoln,  Humboldt,  Garfield,  Douglas,  Washington, 
Jackson,  Oakwoods),  ont  une  superficie  de  plus  de  800  hectares. 

Telle  est  la  ville  qui  dispute  a  New-York  l'honneur  de  faire  la 
grande  exposition  de  1892. 

Le  debat  etant  circonscrit  entre  ces  deux  villes,  quelle  est  la  plus 
avantageusement  situEe  ? 

Si  de  Jacksonville  (Floride)  a  Cleveland  (Ohio),  sur  les  bords  de 
FErie,  on  tire  une  ligne  droite,  cette  ligne  represente  assez  bien  l'ali- 
gnement  des  points  equidistants  de  New- York  et  de  Chicago.  Tout  le 
pays  silue"  a  l'ouest  de  cette  ligne  sera  done  plus  pres  de  la  derniere 
de  ces  deux  cites.  On  voit  tout  d*abord  quelle  supMorite  est  assured 
a  la  metropole  des  lacs,  et  cela  resulte  d'un  simple  coup  d'oeil  jete" 
sur  la  carte  ci-jointe  (fig.  1).  Que  si  on  se  livre  au  recenseinent  des 
deux  zones  etablies  comme  nous  venons  de  le  faire,  le  resultat  est 
le  meme.  Yingt  millions  d'habitants  vivent  dans  la  region  orientale  et 
preferent  New -York;  quarante  millions  d'hommes,  peuplant  la  se- 
conde  zone,  favoriseront  sa  rivale. 

Un  des  principaux  avantages  que  Ton  rencontre  sur  les  bords  du 
Michigan  resulte  du  climat.  N'oublions  pas  que  la  grande  fete  inter- 
national doit  commencer  avec  le  mois  de  mai  et  prendre  fin  avec 
octobre.  Or,  pour  qui  cennait  New- York,  il  est  Evident  qu'une  cha- 
leur  excessive  est  a  redouter  pendant  juin,  juillet  et  aoiit,  inconve- 
nient qui  n'existe  pas  a  Chicago,  ou  l'ete"  est  delicieux. 

Dans  une  republique  federative  comme  celle  des  Etats-Unis,  oil  Ton 
cherchea  equilibrer  les  influences,  il  semble  que  1'exposition  devrait 
avoir  lieu  dans  l'Ouest.  En  effet,  l'Est  avec  Philadelphie,  le  Sud  avec 
la  Nouvelle-Orl&ms,  ont  eu  chacun  leur  tour.  L'Ouest  pretend  done, 
avec  justice,  etre  favorise  cette  fois-ci. 

Les  riverains  de  l'Atlantique  soutiennent  que  Christophe  Colomb 
etait  un  marin,  et  qu'un  pays  maritime  peut  seul  convenablement 
feter  le  quatrieme  centenaire  de  la  grande  decouverte.  A  cela  on 
repond  que  l'immortcl  Genois  n'a  pas  plus  navigue"  dans  les  eaux 
de  Long-Island  que  sur  celles  des  grands  lacs,  et  on  peut  ajouter 
qu'un  rivage  n'a  de  valeur  que  par  les  pays  qui  sont  en  arriere. 
La  vallee  du  Mississipi,  au  point  de  vue  agricole  et  commercial,  les 
Montagnes  Rocheuses  au  point  de  vue  minier,  font  la  richesse  des 
Etats-Unis,  et  il  semble  equitable  d'accorder  satisfaction  a  des  recla- 
mations si  raisonnables. 

Citons  un  passage  d'une  adresse  redigEe  en  faveur  de  Chicago: 

«  Lorsque  la  declaration  d'independance  fut  fetee,  on  choisit  Phila- 
delphie; lorsque  l'inauguration  de  Washington  fut  celebree  a  New- 
York,  ce  fut  d'un  accord  commun,  parce  qu'il  y  avait  une  relation  his- 
torique  entre  les  ewenements  et  les  emplacements.  Colomb  n'a  pas 
plus  decouvert  New-York,  Washington  ou  Saint-Louis  que  Chicago. 
II  ne  connut  point  l'Amerique  du  Nord,  si  ce  n'est  par  intuition. 
Puisqu'il  n'y  a,  aux  Etats-Unis,  aucune  relation  entre  le  sol  et  les 
decouvertes  de  Colomb,  la  question  suivante  se  pose :  Pourquoi  celebrer 
la  decouverte  de  l'Amerique,  apres  avoir  neglige  de  le  faire  pendant 
trois  cents  ans?  N'est-ce  pas  parce  que  les  rEsultats  economiques  de 
ce  sifecle  ont  pouss6  l'Europe  hesitante  a  se  joindre  a  l'Amerique  pour 
proclamer  les  bienfaits  qui  partent  de  ce  continent  pour  se  repandre 
sur  le  monde  entier?  L'Amerique  reconnait  que  la  cause  en  est  le 
«  Grand-Ouest ».  Sans  ce  developpement,  les  villes  de  la  cote  Atlan- 
tique  seraient  encore  des  hameaux;  les  reines  des  rivieres,  des  lacs 
et  des  montagnes  ne  seraient  pas  nees  

»  L'absurdite  d'avoir  1'exposition  ailleurs  que  dans  l'Ouest  est  si 
evidente,  qu'il  est  interessant  de  chercher  pourquoi  on  a  eu  une  sem- 
blable  idee.  Cela  vient  probablement  d'une  confusion,  de  cette  vieille 
croyance  qu'un  littoral  est  plus  accessible  aux  etrangers  qu'une  ville 
de  l'interieur,  et  de  cette  theorie  que  le  succes  financier  d'une 
Exposition  depend  de  l'arrivee  des  visiteurs  venant  d'outre-Ocean.  II 
est  vrai  que  certains  etrangers  peuvent  atteindre  New-York  plus  faci- 
lement  que  Chicago,  mais  cela  est  faux  pour  les  Chinois,  les  Japonais, 
les  Mexicains,  les  Canadiens,  les  Americains  du  Sud,  les  Asiatiques, 
aussi  bien  que  pour  les  Europeens  qui  debarquent  a  Quebec,  Montreal, 
Boston  ou  la  Nouvelle-Orleans.  » 
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Mieux  que  les  rives  de  l'Hudson,  les  abords  du  Michigan  se  preterit 
aux  amenagements  necessaires. 

Tout  d'abord,  au  sud  de  Chicago,  se  presente  un  groupe  de  trois 
pares:  Jackson  (200 hectares)  Washington  (100  hectares)  et  Oakwoods. 
Au  nord,  Lincoln-Parks,  qui  a  pres  de  200  hectares,  se  relie  a  de  vastes 
espaces  sans  appropriation  bien  definie,  et'decc  cot6  encore  on  trouve 
une  solution  satisfaisante. 

Quant  aux  hotels,  ils  sont  vastes  et  bien  am^nages ;  leur  capacite 


un  peu  solcnnel.  Los  deUegutSs  du  Comite  d'initiative,  seduits  par  le 
cote  artistique  qui  domino  dans  les  arrangements  du  Champ  do  Mars, 
out  Tintention  d'im  porter  chcz  eux  cetto  gaiete  et  cctte  vie  dont  nous 
sommes  si  fiers  et  que  boaucoup  d'Amth'icains  comprennent  si  bien  :  la 
ruedu  Cairo  y  aurait  sou  pendant,  une  Bastille  y  serait  pcut-etre  creee; 
des  quartiers  gothiques  personuitieraient  le  moyen  age,  et  Venise  serait 
jalouse  d'unc  rue  batie  au  milieu  des  eaux. 

Si  l'Exposition  a  delinitivemeot  lieu  a  Chicago,  il  est  a  esperer  que 


Fig.  1.  —  Carte  indiquant  le  chiflVe  estiinatif  de  la  population  des  divers  Etats  de  l'Union  pour  l'annee  il 


actuelle  est  suffisante  pour  contenir  150000  voyageurs,  ceci  saus  pr6- 
judice  des  pensions  et  des  restaurants. 

Un  Comite,  d*ailleurs,  s'est  deja  cr66  a  Chicago,  et  deux  del egues  ont 
£te  envoyes  en  Europe:  l'un  est  M.  Edward  T.  Jeffery,  le  president  de 
l'Association  des  chemins  de  fer  aboutissant  a  Chicago,  qui  a  616 
deja  designe  comme  commissaire  g6ne>al  de  la  future  exposition; 
I'autre  est  M.  O.  Chanute,  ancien  vice-president  de  la  Sociele  des 
Ingenieurs  civils  de  New- York,  adjoint  a  M.  Jeffery  en  qualite  d'Ing£- 
nieur  conseil.  Ces  messieurs,  dont  la  competence  est  indiscutable, 
sont  venus  a  Paris  pour  etudier  sur  place  notre  Exposition  de  1889; 
ils  se  sont  mis  aussitot  en  rapport  avec  les  directeurs  generaux, 
MM.  Alphand,  Berger  et  Orison,  et  ont  deja  reuni  un  grand  nombre 
d'importants  et  utiles  documents. 

A  leur  retour  en  Amerique,  les  dengues  doivent  deposer  un  rap- 
port ;  un  projet  de  loi  doit  etre  ensuite  presente  au  gouvernement. 
Pendant  le  temps  que  dureront  les  deliberations,  les  etudes  suivront 
leur  cours,  et  le  jour  de  la  promulgation  de  l'autorisation,  les  Inge- 
nieurs  seront  prets  a  donncr  le  premier  coup  de  pioche.  Le  temps 
dont  on  dispose  est  court,  mais  l'activite  americaine  encore  une  fois 
fera  des  merveilles. 

Disons  de  suite  que  ni  la  Ville,  ni  l'Etat  ne  participeronl  aux  d6- 
penses  necessaires ;  les  lois  de  l'(jnion  sont  formelles  a  cet  egard. 
L'Exposition  sera  une  entreprise  essentiellement  privee,  qui  pourra 
tout  au  plus  compter  sur  une  subvention  du  gouvernement  federal. 

Un  fonds  de  garantie  de  10  000000  de  dollars  (50000000  de  francs) 
sera  constitue ;  on  peut  meme  dire  qu'il  Test,  car  il  est  presque  en- 
titlement souscrit. 

Le  choix  de  Chicago,  nous  procurerait,  a  nous  autres  Europeans, 
1'occasion  de  visiter  l'interieur  de  celte  Amerique  du  Nord,  oil  nos 
peres  ont  combattu  et  oil  les  voyages  sont  si  faciles.  Chemin  faisant, 
on  peut  admirer  les  rives  de  l'Hudson  et  visiter  le  Niagara  ;  on  peut 
revenir  par  les  «  Oil  Fields  »  de  Pensylvanie,  par  Mammoth's  Cave, 
voir  Washington,  Baltimore,  Philadelphie,  et  prendre  une  idee  de 
ce  pays,  qu'on  ne  soupconne  pas  apres  avoir  vu  seulement  New-York^ 
tant  cette  cit6  est'  cosmopolite. 

La  nouvelle  exposition  doit  etre  une  nouveaute  pour  1' Amerique. 
Jusqu'a  present,  en  effet,  ces  manifestations  avaient  affecte  un  caractere 


les  Franeais  se  rendront  en  foule  sur  les  bords  du  Michigan,  quo 
notre  compatriote  Cavelier  de  la  Salle  a  foul&s  il  y  a  deux  cents  ans. 
D'aillcurs,  quelle  que  soit  la  ville  linalement  choisie,  nous  ne  pou- 
vons  que  6ouhaiter  un  grand  succes  a  cette  nouvelle  manifestation 
industrielle  et  commercialc  d'une  nation  que  tant  de  liens  de  sym- 
pathie  unissent  a  la  France. 
Veuillez  agreer,  etc.  G.  Moreau, 

Ingenieur  civil  des  Mines. 
Ancien  eleve  de  I'Ecole  Poh/lechnique. 


INFORMATIONS 


L'autographe  electro-dynamique. 

D'apres  l'astronome  hongrois,  M.  Ch.  Zenger,  qui  vient  d'adresser 
a  ce  sujet  un  memoire  a  l'Academie  des  Sciences,  la  gravitation  se- 
rait purement  un  fait  du  domaine  de  Telectricite.  II  a  essaye"  de  de- 
montrer  cette  affirmation  au  moyen  d'un  appareil  qu'il  vient  d'inven- 
ter,  l'autographe  electro-dynamique. 

C'est  un  electro-aimant  a  deux  bobines  portant  une  plaque  hori- 
zontale  de  verre  passee  au  noir  de  fume"e,  au-dessus  de  laquelle  un 
support  mobile  permet  de  suspendre  une  sphere  munic  d'un  fil  (51ec- 
trique  dispos6  de  facon  a  pouvoir  s'allonger  ou  se  raccourcir  sans 
jamais  perdre  le  contact  de  la  plaque  de  verre. 

En  supposant  la  sphere  suspendue  au-dessus  de  I'electro-aimant, 
si  Ton  tord  simplement  le  fil  de  suspension  entre  les  doigts  sans 
faire  varier  la  verticale,  et  qu'on  l'abandonne  ensuite  a  elle-meme,  la 
sphere  se  met  proprio  motu  a  tourner  en  sens  inverse  du  mouvement 
imprime\  sans  quitter  la  verticale.  Mais  si,  une  fois  ce  mouvemenl 
de  rotation  commence,  on  fait  passer  un  courant  electrique,  la  sphere 
vient  sc  mettre  immediatement  a  tracer  derriere  une  ellipse  dont 
l'excentricite  dependra,  non  seulement  de  l'intensite  du  champ  magne- 
tique,  mais  encore  de  la  distance  de  la  sphere  a  chacun  des  deux 
poles.  La  sphere  inscrira  alors,  au  fur  et  a  mesure,  sous  la  forme 
d'une  courbe  qu'on  peut  fixer  ou  photographier,  le  proces-verbal  gra- 
phique  de  1'operation. 

** 
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plus  surs 
diametre, 


La  demonstration  de  ce  fait  prouve  que  l'electro-aimant  peut,  par 
induction,  obliger  unc  sphere  qui  oscille  librement  a  sa  portee  a  gar- 
der,  sinon  meme  a  prendre  un  mouvement  orbiculaire. 

M.  Zenger  en  a  done  conclu  que  la  gravitation  n'est  autre  chose 
qu'une  forme  de  Taction  electro-dynamique. 

Travail  moleculaire  dans  les  gangues  hydrauliques 
en  voie  de  solidification. 

En  suivant  avec  attention  la  solidification  des  produits  hydrauliques, 
on  est  amene  a  admettre  que  le  durcissement  est  generalement  ac- 
compagne  d'un  travail  moleculaire  qui,  frequemment,  produit  le  fen- 
dillement  apparent,  mais  qui,  le  plus  souvent,  est  la  cause  d'une 
diminution  sensible  de  la  resistance  ulterieure  a  la  traction. 

Dans  la  categorie  des  chaux  (indice  compris  entre  0,20  et  0,40),  le 
phe"nomene  se  produit  dans  le  cas  d'une  cuisson  tres  intense.  Dans  la 
categorie  des  portlands,  le  phinomene  a  lieu  lorsque  l'indice  est  trop 
faible,  et,  si  l'indice  est  convenable,  lorsque  la  cuisson  est  insuffisante. 

II  resulte  des  belles  etudes  de  M.  Bonnami  que  le  travail  molecu- 
laire est  du  au  foisonnement  de  la  chaux  provenant  de  la  decompo- 
sition lente  des  sels  trop  basiques. 

Pour  reconnaitre  s'il  y  a  travail  moleculaire  au  debut,  les  devis 
pour  travaux  a  la  mer  prescrivent  de  placer  la  pate  sur  une  lame  de 
verre  et  d'immerger  le  tout ;  la  plaque  ainsi  formee  ne  doit  presenter 
ni  gercures  ni  fendillements. 

On  obtient,  d'apres  M.  Bonnami,  des  r^sultats  beaucoup 
en  confectionnant  unc  boule  d'environ  8  centimetres  de 
qu'on  serre  dans  un  linge  en  forme  de  nouet 
et  qu'on  immerge  ;  un  sejour  de  4  ou  5  jours 
a  l'air  sec,  suivi  d'une  immersion  complete, 
parait  etre  le  cas  qui  favorise  le  plus  l'appari- 
tion  des  fendillements. 

Les  effets  apparents  du  travail  moleculaire 
sont  beaucoup  moins  sensibles  dans  les  mor- 
tiers  que  dans  les  pates  pures  ;  cela  tient  a 
l'exces  d'eau  qu'on  doit  introduire  pour  obte- 
nir  la  consistance  d'emploi,  et  a  la  faible  quan- 
tite  de  matiere  expansive  par  rapport  au  vo- 
lume total  du  mortier. 

On  peut  appr6cier  l'expansion  d'une  gangue 
au  moyen  d'un  tube  de  verre  VV  termine  par 
une  poire  B  en  caoutchouc  (fig.  1).  On  rem- 
plit  l'appareil  de  mercure  et,  immediatement 
apres  gachage,  on  introduit  la  poire  dans  la 
gangue.  Les  oscillations  de  la  colonne  mercu- 
rielle  indiquent  les  contractions  de  la  poire.  Un  petit  tube  conique 
en  metal,  ferme  a  la  partie  inferieure  et  rempli  de  mercure, 
plonge  dans  la  gangue ;  le  thermometre  T  qui  plonge  lui-meme  dans 
le  mercure,  indique  la  temperature  interieure  et  permet  de  faire  les 
corrections,  qui  sont  habituellement  negligeables  avec  les  produits  a 
prise  lente  et  demi-lente. 

On  peut  ainsi  suivre  pendant  des  mois  Failure  du  travail  sur  des 
produits  conserves  a  l'air  ou  sous  l'eau,  et  comparer  aux  memes 
epoques  les  resultats  obtenus  au  moyen  de  cet  expansometre  avec 
ceux  fournis  par  les  essais  a  la  traction. 
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Fig.  i. 


Projet  d'eclairage  electrique  a  Yokohama. 

La  presse  japonaise  annonce  que  deux  projets  d'eclairage  electrique 
pour  la  ville  de  Yokohama  ont  ete  recemment  soumis  a  l'approbation 
du  gouverneur. 

Un  de  ces  projets,  emanant  de  M.  Fukushima,  propose  d'eclairer  la 
partie  de  la  ville  connue  sous  le  nom  de  Kwangai,  et  l'autre,  presente 
par  M.  Takashima,  comporte  l'eclairage  du  restede  la  ville:  Kwannai, 
Takashimacho  et  Kanagawa. 

Comme  ce  dernier  projet  embrasse  l'eclairage  de  presque  toute  la 
ville,  le  gouverneur  a  decide  de  demander  l'avis  de  l'edilite  de  Yoko- 
hama avant  de  prendre  aucune  decision. 


Creation  d'un  reseau  de  chemins  de  fer  en  Chine. 

Le  Genie  Civil  (')  a  parie,  a  plusieurs  reprises,  de  l'installation 
d'une  ligne  de  chemin  de  fer  en  Chine,  reliant  Tientsin  a  Thabita- 
tion  du  vice-roi,  et  du  decret  imperial  inlerdisant,  a  la  suite  de  l'in- 
cendie  considerable  qui  a  detruit  une  partie  du  palais  a  Pekin,  toute 
concession  d'etablissement  de  chemin  de  fer:  les  astrologues  de  la 
cour,  consultes,  avaient,  en  effet,  declare  que  le  dragon  de  feu  qui 
personnifie  l'empire  chinois  avait  tres  certainement  eu  une  de  ses 
cinq  pattes  ecrasee  par  un  des  chemins  de  fer  recemment  installes. 

II  parait  cependant  que  le  gouvernement  central  de  Pekin  vient  de 
decider  la  construction  d'un  reseau  etendu  de  chemins  de  fer  dans 
tout  l'Empire.  On  annonce  meme  que,  pour  procurer  le  capital  neces- 
saire  a  cette  vaste  entreprise,  six  syndicats  de  negotiants  chinois  ont 
ete  formes  et  qu'ils  y  contribueront  chacun  pour  dix  millions  de  taels. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XIII,  n»  20,  p.  307,  et  tome  XV,  n°  7,  p.  123. 


Deux  de  ces  syndicats  auraient  deja.  remis  500  000  taels  au  gouver- 
nement de  Kiang-Su,  comme  garantie  d'engageincnt. 

II  sera  cree  quatre  lignes  principales,  auxquelles  viendront  corres- 
pondre  d'autres  lignes  moins  importantts. 

La  premiere,  la  ligne  du  Nord-Est,  passera  de  Kai-Ping  ou  Lutai, 
station  finale  du  chemin  de  fer  actuel  Kai-Ping  Tientsin,  a  Schankai- 
Kvan  (le  bout  est  du  grand  mur),  et,  de  la,  par  la  basse  Mantschurie, 
a  Kizin.  Si  le  capital  est  jug6  suffisant,  cette  ligne  sera  continuee 
jusqu'a  Huen-Tsuen,  la  ville  la  plus  importante  sur  l'Amur,  avec 
une  autre  ligne  se  dirigeant  a  Ninguta,  dans  la  haute  Mantschurie. 

La  deuxieme,  la  ligne  Sud-Nord-Ouest  sera  dirigee  de  Tientsin  en 
direction  sud  a  Tsinaufu,  capitale  de  Schantung,  en  passant  par  Tsing 
Tschiangpu,  a  Nangking  ou  Tschinkiang,  ces  deux  points  situes  sur 
la  riviere  Yangtsze. 

La  troisieme  ligne  sera  celle  du  Nord-Ouest,  qui  partira  de  Tientsin 
a  Ka'ifenghu,  capitale  de  Honam,  de  la  a  Singam,  capitale  de  Shensi 
Lantschaufu,  capitale  du  Kansu,  station  finale  de  la  ligne. 

Entin,  la  quatrieme  ligne  sera  celle  de  YOuest,  pour  la  construction 
de  laquelle  le  gouverneur  general  des  provinces  de  Kansuh  et  Shensi, 
conjointement  avec  le  gouverneur  du  Turkestan  chinois,  procurera 
les  fonds  necessaires. 

Le  marquis  Tseng,  l'ancien  ambassadeur,  a  ete,  parait-il,  nomme 
directeur  general  des  chemins  de  fer  du  Celeste  Empire. 


Construction  de  l'hopital  de  Giens. 

L'Administration  des  hopitaux  de  Lyon  avait  decide  qu'un  hopital 
destine  aux  enfants  scrofuleux  des  deux  sexes  serait  cree,  sur  le  bord 
de  la  mer,  dans  la  presqu'iie  de  Giens,  departement  du  Var. 

Les  travaux  de  ce  grand  etablissement,  qui  ne  comprendra  pas 
moins  de  quatre  cents  metres  de  facade,  viennent  d'etre  commences. 

La  construction  se  composera  de  six  pavilions  s'echelonnant  sur  la 
meme  ligne  en  face  de  la  mer,  trois  pour  les  garcons,  trois  pour  les 
lilies.  Au  milieu,  une  grande  piscine  alimentee  par  l'eau  de  mer 
prealablement  chauffee,  permettra  aux  enfants  de  suivre  le  traite- 
ment  hydrotherapique  en  hiver.  Un  peu  en  arrifere  s'eievera  le  bati- 
ment  central  ayant  cinquante  metres  de  facade  pour  le  personnel  et 
T Administration.  A  droite  et  a  gauche  seront  eieves  deux  pavilions 
d'isolement  destines  aux  malades  atteints  d'affections  contagieuses. 
Enfin,  on  construira  l'eglise  de  l'hopital  pour  laquelle  une  somme  de 
50  000  francs  a  deja  ete  offerte. 


Percement  d'un  Canal  dans  l'isthme  du  Holstein. 

Les  travaux  d'excavations  du  canal  qui  traversera  l'isthme  du  Hols- 
tein se  poursuivent  avec  une  grande  activite.  Du  cote  de  la  mer  Bal- 
tique  et  dans  les  terrains  inondes  qui  bordent  les  estuaires  de  l'Elbe 
et  de  la  Gideleau,  ils  sont  tres  avances.  Le  travail  ne  s'effectue  pas 
cependant  sans  de  nombreuses  ditYicultes,  causees  par  les  inondations 
et  les  vents  d'ouest. 

Actuellement,  le  trace  du  canal  entre  l'amorce  de  la  mer  du  Nord 
et  l'amorce  de  la  Baltique  est  indique  par  un  chemin  de  fer  provi- 
soire.  De  nombreux  ouvriers  ont  ete  recrutes  dans  diverses  parties 
de  l'Europe  pour  hater  les  travaux;  a  Griinthal,  le  point  culminant 
de  l'isthme,  il  y  en  a  plus  de  six  cents.  On  construira  la  un  pont 
metallique  d'une  grande  portee,  qui  doit  livrer  passage  a  la  route  et 
au  chemin  de  fer  de  Neumunster  a  Heide. 

Ce  n'est  certainement  pas  avant  1890  que  ce  canal  pourra  etre  ter- 
mine, quelque  diligence  qu'on  y  apporte,  et  les  cuirasses  garde-cotes 
destines  a  le  proteger  seront  certainement  acheves  avant  qu'il  soit  en 
etat  de  les  porter.   

Impermeabilisation  des  murs  en  briques. 

D'apres  la  Wiener  Gewerbezeitung ,  on  peut  rendre  les  murs  en  bri- 
ques impermeables  a  l'eau,  en  les  badigeonnant  alternativement  avec 
une  solution  de  300  grammes  de  savon  dans  un  litre  d'eau,  et  une 
solution  de  200  grammes  d'alun  dans  quatre  litres  d'eau.  Les  murs 
doivent  etre  parfaitement  sees  et  nettoyes.  On  applique  d'abord,  avec 
un  pinceau  plat,  la  premiere  solution  bouillante,  et,  lorsque  celle-ci 
est  seche,  on  emploie  la  seconde  a  la  temperature  de  16  a  22°. 

Au  bout  de  vingt-quatre  heures,  ce  double  badigeonnage  est  sec,  et 
Ton  recommence  l'operation  autant  de  fois  qu'il  faut  pour  obtenir 
une  impermeabilite  complete,  le  nombre  de  couches  dependant  de  la 
pression  que  l'eau  exerce  contre  le  mur. 

La  plus  grande  voie  ferree  en  ligne  droite. 

La  plus  grande  voie  ferree  en  ligne  droite  qui  existe  au  monde 
est  celle  qui  a  ete  etablie  sur  le  reseau  ferre  qui  reliera  Buenos- 
Ayres  a  Valparaiso.  Cette  voie,  deja  executee  entre  Buenos-Ayres 
et  Mendozza,  dans  la  Cordillere,  est  une  ligne  de  340  kilometres 
sans  la  plus  legere  courbe  et  sans  aucun  pont.  Sur  tout  cet  immense 
parcours,  les  arbres  font  presque  entierement  defaut,  de  sorte  qu'on 
est  oblige  d'employer  des  traverses  metalliques. 

La  partie  qui  reste  a  executer  est  la  plus  couteuse,  a  cause  des  tun- 
nels qu'il  faut  percer  a  travers  la  Cordillere. 
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EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1889 


LA  COMPAGNIE  DES  HAUTS  FOURNEAUX,  FORGES  ET  ACIERIES 

DE  LA  MARINE  ET  DES  CHEMINS  DE  PER 

(SAIITT-CHAMOITD) 
Ses  travaux  militaires. 

On  a  deja  bien  souvent  fait  remarquer  que  la  metallurgie,  la  plus 
naute  expression  de  l'induslrie  en  temps  de  paix,  doit  la  meilleure 
partie  de  ses  progres  aux  necessites  imperieuses  de  la  guerre ;  en 
sorte  que  I'historique  des  etapes  parcourues  par  nos  plus  importantes 
usines  peut  se  resumer  dans  le  tableau  de  leurs  travaux  militaires 
et  maritimes. 

Sans  nous  arrSter  a  ce  qu'il  y  a  de  philosophique  dans  cette  cons- 
tatation,  nous  voulons  examiner  ici  la  part  qui  revient,  a  ce  point  de 


au  capital  de  22  millions  et  demi,  sous  le  litre  qu'elle  a  garde" 
dcpuis. 

La  Societe  s'arrondit  encore  par  l'acquisition  des  hauts  lburneaux 
et  forges  de  Givors  et  par  celle  des  houilleres  d'Unieux  et  Fraisse 
(Loire). 

En  18G2,  pour  la  premiere  fois,  des  convertisseurs  Hessemer  de 
5  01)0  kilogr.  1'urent  installed  dans  les  acieries  d'Assailly.  alors  que  le 
monde  industriel  ^mettait  encore  quelques  doutes  sur  les  resultats  de 
cette  melhode.  Ces  convertisseurs  etaient  les  plus  grands  qu'on  cut 
encore  construits,  tels  enfin  que  c'est  a  peine  si  leur  inventeur  avait 
ose  en  r6ver  la  realisation. 

En  1871,  apres  avoir  contribue  pendant  la  guerre  a  la  reconsti- 
tution  de  notre  materiel  d'artillerie,  la  Compagnie  subit  unc  nouvelle 
transformation.  Elle  devint  anonyme.  et  son  capital  lut  rainene  a 
13  millions;  mais  cette  reduction  du  capital  social  n'implique  pas 


Fig.  1.  —  Vue  partielle  do  l'usine  de  Saint-Cliamond.  —  Les  forges. 


vue,  a  la  Compagnie  des  Hauts  Fourneaux,  Forges  et  Acieries  de  la 
Marine  et  des  Cherains  de  fer,  plus  connue  du  public  sous  le  nom  de 
Compagnie  des  Forges  de  Saint- Chamond. 

Les  debuts  de  cette  Societe"  furent  modes'es.  En  1837,  deux  hommes 
energiques,  MM.  Petin  et  Gaudet,  creerent,  a  Rive-de-Gier,  un  premier 
6tablissement  dont  1'outillage  rudimentaire  ferait  singuliere  figure 
aupres  des  magnifiques  installations  des  nombreuses  usines  de  la  Com- 
pagnie actuelle.  Toutefois,  ce  premier  etablissement  ne  devait  pas  cesser 
de  s'accroitre. 

Tandis  que  MM.  Petin  et  Gaudet  appliquaient,  a  cette  usine  de 
Rive-de-Gier,  le  premier  marteau-pilon  qui  venait  d'etre  invente  par 
Bourdon,  vers  1840,  ces  memes  industriels  construisaient,  en  1850, 
une  nouvelle  usin;_>  a  Saint-Chamond,  et  y  fabriquaient  pour  la  pre- 
miere fois  des  bandages  de  roues  en  fer  famine"  sans  soudure. 

En  1854,  la  fusion  s'operait  entre  ces  usines  et  les  acieries  d'As- 
sailly, fondees  en  1825  par  M.  Jackson  dont  les  aciers  au  creuset  jouis- 
saient  d'une  reputation  merited. 

Autour  de  ce  premier  noyau  d'etablissements  vinrent  encore  se 
grouper  les  forges  de  Lorette  et  de  Persan,  les  hauts  fourneaux  au 
bois  de  Clavieres  et  de  Toga,  en  Corse;  l'importance  de  toutes  ces 
acquisitions  permit  la  constitution  d'une  Societe"  en  commandite 


une  diminution  de  son  activite  industrielle,  ni  meme  un  arrel  dans 
son  devcloppement.  La  Compagnie  achete  au  contraire  d'importantes 
t'orets  en  Corse  et  en  Sardaigne,  pour  assurer  1'alimentation  de  ses 
hauts  fourneaux  de  Toga;  en  meme  temps,  elle  met  en  exploitation 
les  mines  de  fer  de  Saint-L6on  (Sardaigne)  qui  lui  fournissent  un 
minerai  magn^tique  comparable  au  meilleur  minerai  de  Suede. 

Ce  qui  frappe,  en  definitive,  dans  la  longuc  gestion  de  MM.  P^tin 
et  Gaudi't,  c'est  la  constante  preoccupation  de  constituer  un  ensemble 
unique  d'usines  metallurgiques  se  completant  les  unes  les  autres  et 
alimentfes  de  malieres  premieres  par  des  mines  et  des  etablissements 
appartenant  a  la  Compagnie. 

En  1874,  MM.  Petin  et  Gaudet,  arrives  a  l'age  du  repos,  abandon- 
ment la  direction  de  la  Compagnie,  qui  fut  alors  confine  par  le 
Conseil  d'Administration  a  M.  A.  de  Montgolfier,  Ing^nieur  en  chef 
des  Fonts  et  Chaussees,  connu  anterieurement  par  ses  beaux  tra- 
vaux des  barrages  de  Rochetaill&i  et  de  Saint-Chamond.  Sous 
l'lieureuse  et  active  impulsion  de  cet  eminent  Inge"nieur,  la  Com- 
pagnie s'est  rapidement  61ev£e  a  un  degre  de  prosperity  et  de  vitalite 
extraordinaire. 

Des  ateliers  nouveaux  ont  e"le  etablis  dans  les  anciennes  usines  de 
Rive-de-Gier,  de  Givors,  d'Assailly  et  de  Saint-Chamond.  En  meme 
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A  Grand  Mill  N?J  . 

A'   di  N°2. 

A"  Bandages 

B  Four  a  recuire  les  bandages  . 
C  Grosse  forge . 
D  Forge  de  repai'aoon 


E  Puddlage 

F  Fim'ssaye  des  blindages. 
G  Tolerie., 
H  Cisailles .. 
I  'Acierie- 
J   Trempe  vewca/e 
K  G/w  ajustage . 
L  Tours ,  Ajustage  s^Montage. 
M  Fondeiie , 
N  Zte&te  forge, 
0  Chaudronnene ,  Charpente 


Fig.  2.  —  Plan  des  usines  de  Saint-Chamond. 


Lecjende 


A  Acienes  Bessemer  et  Martin 
A'  Hants -fourneaux 
B  Lanwiage  des  Rails 
C  ofe  Lamwage . 

D  7/azos  a  bandages 
E  Chaudieres, 
F    /ours  a'  co&e 
,G  Fonderie. 
H  ,Scierie.) 
\  €haudronnene 
J  Reparations 
K  Fimssage  des  Rails 
L  Magasins. 
M  Direction 
N  Hangars. 

0  Crues  rfe  dechargement 


Fig.  3.  —  Plan  des  usines  du  Boucau. 
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temps,  de  nouveaux  et  gigantesques  etablissements  ont  ete  crees  de 
toutes  pieces,  en  1880,  pour  la  fabrication  de  la  fonte,  des  rails  et 
des  profiles  marchands.  Ces  forges  sont  etablies  sur  l'Adour,  au  Bou- 
cau,  pres  de  Bayonne,  a  proximite  des  minerais  espagnols  qu'elles 
emploient,  et  dans  une  situation  des  plus  favorables  pour  ^expedition 
par  mer  des  produits  destines  a  l'exportation. 

L'importance  nouvelle  acquise  par  la  Compagnie  et  les  travaux 
entrepris  justifiaient  une  augmentation  du  capital  social,  qui  fut  alors 
porte  de  13  a  20  millions;  c'est  a  ce  chiffre  qu'il  a  ete  maintenu 
jusqu'ici, 

La  multiplicite  meme  des  etablissements  appartenant  a  la  Compa- 
gnie a  permis  une  division  et  une  specialisation  completes  du  tra- 
vail. 

C'est  a  Saint-Chamond  que  se  font  les  bandages  des  roues  de  wa- 
gons et  de  locomotives.  On  y  fabrique  egalement  les  toles  et  les  fers 
profiles  de  toutes  formes  et  de  toutes  dimensions,  tant  pour  les  be- 
soins  divers  de  la  construction  en  general  que  pour  les  coques  et  chau- 
dieres  de  la  marine.  Des  memes  ateliers  sortent  les  gigantesques 
pieces  de  forge,  etraves,  etambots,  arbres  d'heiice,  arbres  coudes,  etc., 


dont  l'outil  principal  est  un  marteau-pilon  de  35  tonnes,  est  affecte" 
au  forgeage  des  roues  de  wagons  et  locomotives,  depuis  les  dimen- 
sions courantes  jusqu'a  2  metivs  de  diametre  et  au-dessus. 

A  Asmilhj  est  concentree  la  fabrication  des  ressorts  de  toute  dimen- 
sion et  de  tout  sysleme,  notamment  des  rondellcs  Belleville,  dont 
l'emploi  sc  generalise  de  plus  en  plus  dans  l'industiie  des  chcniins  de 
fer  et  dans  la  construction  des  affuts  d'artilleric. 

On  y  produit  aussi  toutes  les  varieHes  d'aciers  a  outils  et  d'aciers 
fins  du  commerce,  au  creuset,  au  four  Martin  ou  par  puddlage. 

Au  Boucau,  trois  grands  hauts  fourncaux  produisent  la  fonte,  que 
deux  convertisseurs  Bessemer  et  deux  fours  Siemens  Martin  permet- 
tent  de  transformer  en  rails  (production  maximum  annuelle  :  70  000 
tonnes),  traverses  et  coins  metalliques,  profiles  de  toute  forme  et  de 
toute  nature,  fil  macbine,  etc. 

Enfin  les  hauts  fourneaux  de  Toga  et  de  Givors  fournissent  aux  usi- 
nes  du  bassin  de  la  Loire  les  fontes  au  bois  et  autrcs,  qui  sont  uti- 
lisees  dans  la  fabrication  des  produits  speciaux  :  blindages,  frettes  et 
tubes  de  canons,  projectiles  de  perforation,  etc. 

Au  point  de  vue  des  travaux  pour  la  guerre  et  la  marine,  la  Com- 
pagnie de  Saint-Chamond  a  particulierement  developp£  ses  installa- 


ble.    —  Usines  de  Saint-Chamond. 


Atelier  de  montage. 


que  demande  le  service  des  constructions  navales.  Mais  les  plus  ini- 
portantes  fabrications  de  cette  usine  sont  incontestablement  celles  qui 
concernent  les  constructions  militaires  et  maritimes,  e'est-a-dire  les 
tubes  et  frettes  des  gros  canons  de  la  marine ;  les  blindages  de  navires ; 
les  tourelles  cuirass^es,  pour  le  montage  desquelles,  a  la  suite  des 
importantes  commandes  que  la  Compagnie  a  acceptees  dans  ces  der- 
niers  temps,  il  a  fallu  creer  un  immense  hall  de  montage  (fig.  4), 

La  fabrication  des  blindages  emploie  un  outillage  colossal :  laminoir, 
presse  hydraulique  de  4  000  tonnes  pour  le  gabariage,  machines- 
outils  pour  l'ajustage.  etc. 

Celle  des  tubes  et  frettes  de  canon  a  exige  la  creation  de  la  plus 
grande  acierie  du  monde  entier.  Cinq  fours  de  25  tonnes  permettent 
de  couler  couramment  des  lingots  de  100  a  120  tonnes,  dont  un  spe- 
cimen figure  a  l'Exposition  de  la  Compagnie.  Pour  forger  de  tels  blocs, 
il  a  fallu  construire  successivement  des  marteaux-pilons  de  15,  35  et 
enfin  de  100  tonnes.  Toute  l'installalion,  du  reste,  a  suivi  cette  pro- 
gression; sans  parler  de  l'atelier  d'ajustage,  dont  les  tours  et  machi- 
nes a  alfeer  peuvent  aujourd'hui  travailler  des  tubes  de  20  metres, 
nous  devons  citer  le  four  et  la  citerne  a  tremper,  qui  mesuraient  d'a- 
bord,  fun  14  metres  de  hauteur,  l'autre  14  metres  de  profondeur :  ces 
dimensions  ont  du  etre  portees  re"cemment  a  21  metres,  par  suite  des 
exigences  croissantes  de  la  marine. 

L'usine  de  Rive-de-Gier  est  restee  la  forge  universellement  reputed 
pour  l'habiletede  son  personnel  et  la  puissance  de  son  outillage,  com- 
portant  de  tres  nombreux  marteaux-pilons  de  1  000  a  25  000  kilogr. 
Elle  fabrique  principalement  les  essieux  droits  et  coudes  pour  wagons 
et  locomotives,  les  arbres  a  coude  pour  machines,  etc.  Un  atelier  neuf, 


tions  et  son  outillage,  de  fagon  a  se  mettre  completement  hors  de  pair 
pour  les  trois  specialites  suivantes  : 

Les  blindages  de  navires ; 

Le  materiel  d'artillerie ; 

Les  tourelles  cuirass^es  pour  l'armement  de  la  fortification. 
Ces  trois  branches  de  son  activite  meritent  qu'on  s'y  arrete  tout 
specialement. 

I.  Blindages  de  navires.  —  Dans  une  importante  etude  publiee  dans  le 
Genie  Civil  M.  E.Weylatrace  un  historique  de  la  marine  cuirassee 
qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  refaire  apres  lui :  mais  il  nous  sera  bien  per- 
mis d*insistcr  sur  le  role  important  que  la  Compagnie  de  Saint-Cha- 
mond a  joue  dans  cette  transformation  de  notre  flotte,  et  nou  pas, 
comme  d'autres  usines,  lorsque,  le  principe  etant  accepte,  il  ne  res- 
tait  plus  qu'a  executor  les  commandes  conformement  a  un  cahier  des 
charges,  mais  a  la  premiere  heure  de  cette  hardie  tentative,  alors  qu'il 
fallait  en  assurer  la  reussite  a  tout  prix  par  la  qualite  exceplionnelle 
du  metal.  Or,  sur  les  cinq  premieres  batteries  llottantes  qui  furent 
construites  en  1854,  trois  furent  cuirassees  au  moyen  de  plaques  sor- 
ties des  ateliers  Petin  et  Gaudet  :  la  Devastation,  la  Lave  et  la  Ton- 
nante.  Ce  sont  ces  trois  batiments  qui  livrerent  le  17  octobre  1855, 
le  brillant  combat  de  Kinburn. 

On  se  rappelle  que  le  feu  de  la  forteresse  fut  eteint  en  quatre 
heures  par  l'artillerie  de  ces  nouveaux  engins  de  guerre,  dont  les 
boulets  russes  ne  purent  reussir  a  entamer  la  carapace. 


(1)  Vot  le  Genie  C'nil,  tome  XV.  n'  8,  p.  13'J. 
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L/experience  etait  si  concluante  que  la  memc  Compagnie  fut  char- 
ged de  fournir  le  blindage  de  la  Gloire,  le  premier  grand  navire  pour- 
vu  de  cet  engin  de  protection,  suivi  peu  de  temps  apres  du  Magenta 
et  du  Solferino,  qui  nous  assurerent  pendant  plusieurs  ann<5es  une 


u .  >m i|jp 

Ki.i.  \i.  —  Coupe  du  lour  a  rOchauiler  et  du  puds  de  irerape. 

incontestable  supr&natie  sur  toutes  les  flottes  europfennes,  y  com- 
pris  la  flotte  anglaise. 
MM.  Petin  et  Gaudet  resterent  longtemps  sans  rivaux  dans  cette 


conditions  de  tir  que  ceux  qu'on  fabriquait  en  France.  Le  gouverne- 
ment  accueillit  ces  propositions,  et  les  plaques  de  cet  Ingenieur  furent 
essay<5es  au  polygone  de  Vincennes,  concurremment  avec  celled  de 
MM.  P&in  et  Gaudet;  mais  au  premier  coup  de  canon,  le  blindage 
suedois  vola  en  eclats,  et  la  deconvenue  de  son  fournisseur  fut  telle 
que,  seance  tenante,  il  se  suicida  sur  le  champ  de  tir. 

C'est  qu'en  effet  la  resistance  du  metal  francais  ne  tenait  pas  uni- 
quement  a  son  excellente  quality,  mais  aussi  a  un  tour  de  main  de 
fabrication.  Contrairement  a  l'opinion  g^neralement  admise  alors,  et 
enseignee  dans  tous  les  trails  techniques,  MM.  Petin  et  Gaudet 
avaient  reconnu  que  la  trempe  a  l'eau  modifie  le  grain  du  fer  lamine 
et  lui  fait  acquerir  une  tenacity  exceptionnelle. 

Tant  que  ces  industriels  purent  tenir  cette  pratique  secrete,  ils  n'eu- 
rent  pas  de  concurrents  pour  la  fabrication  des  plaques  de  blindage, 
et  le  Creusot,  qui  avait  contribue  a  la  premiere  tentative  de  1854,  en 
cuirassant  les  deux  batteries  flottantes  la  Foudroyante  et  la  Congreve, 
abandonna  ce  genre  d'industrie,  pour  ne  rentreren  lice  que  beaucoup 
plus  tard.  vers  1877,  e>oque  ou  il  preconisa  l'emploi  de  blindages  en 
acier  forge"  et  trempe\ 

Ici  se  place  la  celebre  lutte  du  canon  et  de  la  cuirasse,  qui  preoc- 
cupa  si  vivement  l'opinion  publique  et  1'interessa  pendant  plusieurs 
annees  aux  d£veloppements  des  moyens  d'attaque  et  de  defense,  deve- 
loppements  egalement  solidaires  des  progres  de  la  m^tallurgie  et  aux- 
quels  les  forges  de  Saint-Chamond  prirent  une  part  des  plus  consi- 
derables . 

L'historique  de  cette  lutte  a  etc"  retrace  par  M.  Weyl  dans  l'article 
precite"  du  Genie  Civil,  et  nous  n'entreprendrons  pas  de  le  recommen- 
cer  ici.  Nous  ne  croyons  pas  non  plus  utile  de  reprendre  l'expose 
des  arguments  pour  et  contre  Faciei'  et  le  metal  compound. 

Partisan  ardent  et  convaincu  de  l'acier,  M.  Weyl  a  mis  en  lumiere, 
de  la  far.on  la  plus  brillante,  tout  ce  qui  peut  etre  all^gue"  en  faveur 
de  ce  m6tal.  D'un  autre  cote\  M.  Bade"  a  ensuite  fait  ressortir  dans 
le  Genie  Civil  (')  les  avantages  du  metal  compound.  Pour  nous,  il 
nous  semble  facile  de  prouver  que  les  deux  meHaux  jouissent  sen- 
siblement  des  memes  proprietes  lorsqu'ils  sont  convenablement  pre- 
pares, et  cette  opinion  ne  ressort  pas  de  telle  ou  telle  experience 
comparative  etudiee  isolement,  mais  de  l'ensemble  des  faits  et  surtout 
des  errements  de  la  marine  francaise,  dont  les  commissions  ont  une 
competence  et  jouissent  d'une  autorite  indiscutables. 

Or,  quel  est,  aujourd'hui  encore,  le  modus  vivendi  adopts  par  la 
marine? 

Comme  l'a  rappele"  M.  Bade,  les  experiences  comparatives  executes 
en  1880  au  polygone  de  Gavre  demontrerent  neltement  qu'une  plaque 
compound  de  dimensions  courantes,  ne  se  laisse  pas  traverser  par 
le  projectile  qui  aurait  pass<5  haut  la  main,  au  travers  d'une  plaque 
en  fer  lamine  de  meme  epaisseur.  La  plaque  compound,  a  la  verity, 


Fig.  6. —  Marteau-pilon  de  100  tonnes  de  la  Societe  de  Saint-Cliamond. 


fabrication  et  fournisseurs  exclusifs  de  blindages  pour  la  marine 
francaise.  On  peut  rappeler  a  ce  propos  qu'un  Ingenieur  suedois, 
convaincu  de  la  superiority  du  metal  provenant  de  son  pays,  dont  le 
minerai  est  de  quality  exceptionnelle,  vint  proposer  au  Gouverne- 
ment  francais  de  lui  fournir  des  blindages  satisfaisant  aux  memes 


est  ordinairement  fissuree  des  le  premier  coup,  mais  pas  assez  grave- 
merit  pour  quelle  ne  puisse  encore  arreter  deux  ou  trois  autres  pro- 
jectiles. 


0)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  XV,  n°  21,  p.  481. 
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Ce  resultat  est  assez  considerable  pour  justilier  la  decision  de  la 
marine  francaise,  qui,  en  presence  de  l'impossibilite  pratique  de  depasser 
certains  poids  et,  par  suite,  certaines  epaisseurs  de  cuirassement  pour 
ses  navires,  devait  preterer  au  fer,  qui  ne  se  fend  pas  inais  se  laisse 
traverser  sous  cette  epaisseur  maximum,  le  compound,  qui  se  fissure, 
il  est  vrai,  surtout  apres  avoir  regu  un  certain  nombre  de  coups, 
mais  qui.  du  moins,  arrete  les  premiers  projectiles. 

Commc  suite  de  cette  decision,  les  trois  Compagnies  metallurgiques 
qui  se  partageaient  les  fournitures  de  blindages  de  la  marine  francaise 
furent  invitees  par  elle  a  acheler  le  brevet  Wilson,  et  en  reo.urent  des 
commandes  de  blindages  compound  qui  devaient  satisfaire  a  un  cahier 
des  charges  encore  en  vigueur  aujourd'hui  et  dont  la  condition  fonda- 
mentale  est  libellee  ainsi : 

Trois  coups  sont  tires  sur  les  trois  sommets  d'un  triangle  equilateral 
tie  0"'80  de  cote,  trace"  vers  le  milieu  d'une  plaque  d'epreuve  prove- 
nant  de  chacun  des  lots  proposes  en  recette,  et  ce,  dans  des  condi- 
tions telles  que  chacun  des  trois  projectiles  traverserait  franchement 
la  plaque  de  meme  epaisseur,  si  elle  etait  en  fer.  Aucun  de  ces  trois 
projectiles  ne  doit  apparaitre  par  derriere  la  muraille  d'appui. 

Posterieurement  a  cette  decision,  le  Creusot,  qui  n'avait  pas  voulu 
acheter  le  brevet  Wilson,  demanda  et  obtint  des  commandes  en  offrant 
d'accepler  le  meme  cahier  des  charges  pour  des  fournitures  de  plaques 
en  acier.  Depuis  cette  epoque,  les  commandes  ont  ete  reparties  entre 
les  quatre  usines  concurrentes,  suivant  les  hasards  des  adjudications, 
chacuned'elleseHant  libre  de  fournir,  a  son  gre,  du  metal  compound  ou 
de  Fader,  pourvu  que  la  plaque  d'epreuve  subisse  victorieusement 
le  tir  reglementaire.  Les  plaques  d'acier  sont,  en  outre,  soumises  in- 
dividuellement  a  une  epreuve  speciale,  ayant  pour  but  de  verifier 


dans  Rpreuve  de  la  plaque  de  recette  du  Terrible,  tiree  a  Gavre  Le 
21  decembre  1881. 

En  resume,  l'experience  de  la  guerre  n'a  pas  encore  prononce  entre 
le  me" tal  compound  etl'acier;  il  serait  done  t<5merairo,  en  l'etat,  de 
se  decider  exclusivement  en  faveur  de  l'un  ou  de  l'autre  de  ces 
metaux,  et  la  meilleure  preuve  en  est  que  le  ministere  de  la  Marine 
continue  a  employer  le  metal  mixte  dans  la  plus  grande  partie  do  ses 
constructions  de  navires. 

II  ne  paraitra  peut-etre  pas  hors  de  propos  de  donncr  ici  quelques 
details  sur  la  maniere  dont  on  fabrique,  dans  les  usines  de  Saint- 
Chamond,  les  blindages,  soit  en  fer  laming,  soit  en  metal  compound. 

Pour  faire  le  sommier  de  la  plaque  mixte  ou  pour  executer  la  plaque 
de  fer  lamine,  on  emploie  des  fers  au  bois  de  la  meilleure  quality. 
Les  fers  bruts  ont  une  texture  mi-nerveuse  ct  une  grande  resis- 
tance; soigneusement  choisis  d'apres  leur  cassure,  puis  relamines  une 
fois  et  meme  deux  fois,  suivant  le  cas,  ils  sont  enfin  transformers  en 
fer  a  cheneaux  servant  au  paquetage.  Ces  dernicrs  tircnt  leur  nom  de 
leur  section  en  V  a  double  ou  triple  inflexion,  permettant  un  paque- 
tage  excellent  pour  la  preparation  des  blindages.  Les  premiers  paquets, 
faits  directement  avec  les  fers  a  cheneaux,  sont  lamines  a  faible  epais- 
seur; ils  prennent  le  nom  de  mises,  et,  apres  un  cassage  permettant 
de  verifier  leur  soudage  et  la  qualite  du  fer,  ils  servent  a  envelopper 
les  paquets  deTinitifs  dont  le  laminage  donne  le  blindage  en  fer  ou  le 
sommier  du  blindage  mixte. 

Ce  sommier  doit  avoir  une  Epaisseur  notablemcnt  superieure  a  celle 
de  la  plaque  mixte  finie.  On  le  porte  a  la  temperature  du  blanc  sou- 
dant  ou  suant,  et,  par  une  serie  de  manoeuvres  qui  ne  durent  qu'une 
ou  deux  minutes,  on  le  dresse  debout  dans  une  lingotiere  en  fonte, 


Via. 


Usines  de  Saint-diamond.  —  Vue  d'un  des  laimnoirs  pour  blindages. 


qu'elles  ne  sont  pas  tapees,  commc  celles  du  Terrible,  dontM.  Weyl  a 
fait  tout  au  long  l'historique. 

11  resulte  done  bicn  nettement  des  errements  actuels  de  la  marine 
que  ses  representants  autorises  ne  font  aucune  difference  entre  l'acier 
et  le  compound  comme  metal  de  cuirassement,  et  leur  reconnaissent 
les  memes  proprietes.  Nous  engagerons  cependant  ceux  de  nos  lec- 
teurs  qui  ont  suivi  des  tirs  sur  ces  sortes  de  plaques,  ou  du  moins 

3ui  en  ont  vu  les  photographies,  a  examiner  attentivement  la  plaque 
e  diminution  en  metal  compound,  exposee  par  la  Compagnie  de 
Saint-Chamond  sous  le  n°  40,  et  qui  a  determine  la  reception,  avec 
la  mention  «  tres  satisfaisante  »,  du4e  lot  du  Bequin.  Nous  ne  croyons 
pas  que  les  partisans  de  l'acier  puissent  citer  une  plaque  ayant  si  peu 
souffert  d'un  tir  si  meurtrier. 

Nous  devons  dire,  en  terminant,  que  la  Compagnie  de  Saint-Cha- 
mond n'a  d'ailleurs  aucun  parti  pris  en  faveur  du  compound.  Depuis 
longtemps  elle  s'est  mise  en  mesure  de  fabriquer  les  plaques  d'acier 
de  toute  epaisseur  et  de  toutes  dimensions,  et  elle  expose  des  spe- 
cimens remarquables  des  resultats  qu'elle  a  deja  obtenus  dans  cet 
ordre  d'idees.  Nous  croyons  savoir,  toutelois,  que  ses  secretes  predi- 
lections seraient  pour  le  compound.  Le  progres,  d'apres  elle,  reside 
dans  l'augmentation  de  durete,  au  moins  superficielle,  des  plaques  de 
blindage,  puisqu'en  ce  moment  les  projectiles  en  acier  chrome,  dont 
nous  parlerons  plus  loin,  ne  sont  admis  en  recette  que  lorsqu'ils  tra- 
versent,  sans  fissures  ni  deformations,  des  plaques  epaisses  en  acier. 
Or,  on  espere,  a  Saint-Chamond.  parvenir  a  durcir  la  coucbe  d'acier 
du  compound,  tandis  que,  depuis  1'accident  des  plaques  du  Terrible, 
les  partisans  de  l'acier  ont  eux-memes  reconnu  la  necessite,  pour 
eviter  la  reproduction  de  ces  tapures,  de  revenir  a  une  qualite  de 
metal  plus  douce  que  celle  qui  avait  donne  un  si  brillant  resultat 


en  s'arrangeant  pour  menager  un  vide  dont  l'epaisseur  est  d'environ 
le  tiers  de  la  sienne,  entre  ce  sommier  et  l'une  des  faces  verticales 
interieures  de  la  lingotiere.  On  coule  immediatement  dans  ce  vide 
l'acier  fondu  qui  se  soude  au  fer,  et,  aussitot  apres  la  solidification 
de  l'acier,  on  fait  repasserle  toutau  laminoir,  jusqu'a  ce  que  la  plaque 
ainsi  constituee  ait  l'epaisseur  voulue. 

Le  blindage  termine  de  forge  est  soumis  ensuite  au  travail  de  ga- 
bariage,  qui  lui  donne  les  formes,  definies  par  des gabarits,  qu'il  doit 
affecter  suivant  sa  destination.  Une  presse  hydraulique  de  4000  tonnes, 
desservie  par  deux  ponts  roulants,  permet  d'obtenir  les  surfaces  les 
plus  compliquees,  a  simple  et  a  double  courbure,  sans  aucun  danger 
pour  la  qualite  du  metal.  Enfin,  l'ajustage  du  blindage  est  realise  a 
l'aide  d'un  outillage  considerable  de  scies  circulaires  et  do  rabots  de 
dimensions  colossales,  permettant  d'usiner  plus  de  quatre  millc  tonnes 
de  blindages  par  an. 

Ces  quelques  details  montrent  quelles  sont  les  garanties  exception- 
nelles  qu'offre  la  fabrication  des  blindages  dans  les  usines  de  Saint- 
Chamond.  Nous  donnons  dans  le  tableau  ci-apres  (page  44),  les  prin- 
cipals commandes  de  plaques  de  blindage  fournies  par  la  Compagnie 
depuis  la  naissance  de  cette  industrie. 

II.  Artillerie.  —  C'estcn  1864  que  la  forge  d'Assailly  entreprit,  avant 
toute  autre  usine  francaise,  la  labrication  de  tubes  et  de  frettes  en 
acier  pour  la  construction  des  canons. 

«  Grace  a  la  collaboration  intelligente  et  aux  encouragements  con- 
tinus  du  general  Frebault  el  du  colonel  Maillard,  la  Societe  put,  des 
18bo,  fabriquer  des  tubes  et  des  corps  de  canon  en  acier  pour  les 
calibres  de  14,  16,  19  el  24  centimetres  de  la  marine.  La  Marie- 
Jeanne,  piece  de  24  centimetres  en  acier,  qui,  pendant  le  siege  de 
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Tableau  des  principales  commandes  de  plaques  de  blindage  foumies  par  la  Compagnie  de  Saint-Chamond  depuis  la  creation  de  cette  Industrie. 


GOUVERN'EMENT  FRANCAIS 

GOLVERNEMENTS  ETRANGERS 

DATES 

NOMS 
DKS  BATIMENTS 

DATES 

NOMS 
DES  BATIHENTS 

DATES 

NOMS  DES  BATIMENTS 

DATES 

NOMS  DES  BATIMENTS 

28  aout  1853  .  .  . 

15  avril  1859.  .  . 

1"  juillet  1859.  . 

31  OCtobre  1859  . 

27  janvier  i860.  . 
23  mars  1860.  .  . 

27  avril  1860.  .  . 

8  juin  I860.  .  . 

31  oclobre  1 862. . 

Lave. 

Devastation. 
Tannante. 

Gloire. 
3  batteries 
floltantes 
Pai-Ho. 
Saigon . 
A'ormandie. 
Invincible. 
Magenta. 
Solferino. 
Cottronne. 
Implacable. 
Protectrice. 
I  mpr enable. 
Refuge. 

31  octobrc  1862.  . 
3  juillet  1863  .  . 

9  oclobre  1863.  .< 

14  oclobre  1864.  . 
6  avril  1865.  .  . 

14  seplembrel866.' 

29  novembre  1S67. 
12       id.  1869. 

Embwcade. 

Provenc: 
1  Flandre. 
1  tiiiyenne. 
v  Provence. 

Gauloise. 

Magnanime. 

Valeureuse. 

Revanche. 

Taureau. 

BelUqueuse. 

Heroine. 

Jeanne-d'A  rc. 

Thetis. 

Alma. 

Alalante. 

Ocean. 

Boule-Dogue. 

20  mai  1870  .  .  . 

2  juin  1874  .  .  . 
18  oclobre  1875.  . 

3  juin  1878  •  .  . 
30septembre  1 878. 

1 6  juin  1879  .  .  . 

4  octobre  1 880. . 
14  aoiit  1S82.  .  . 

30  juillet  IS83  .  . 

28  avril  1884.  .  . 

26  mai  1884  .  .  . 

27  juillet  1885  .  . 
27  mars  1886-  .  . 
18  octobre  1886  . 

17  novembre  1887. 

5  mars  1888.  .  . 

Tigre. 

Trident. 

Redoutable. 

Vengeur. 

Devastation. 

Tonnanl. 

Requin. 

Vauban. 

Furieux. 

Styx. 

Phlcgeton. 

Fiamme. 

Hoche. 

Mareeau. 

Cecille. 

Neptune. 

r-    *,•        I  blockaus  ct  plaques 
Formidable  \      ^  sabo&. 

Jean-Bart. 

De  1853  a  1860.  . 
27  juin  1860.  .  . 

27  juillet  1862  .  . 

2  decembre  1882. 
20  mars  1863.  .  . 

1 4  avril  1804.  .  . 

14  octobre-  1865. . 
16  decembre  1865. 
1"  avril  1866.  .  . 

8  decembre  1866. 

12  mai  1875  .  .  - 

15  septembrei887. 

3  navires. 

Canonniere  Egypte. 
Xumancia  Espagne. 
Te'tuan.  id. 
Castclfidardo.  Italie. 
Ancona.  id. 

Splujnx.             Presume  Prusse. 
Cheops.                 id.  id. 
Voragine.  Italie. 
Nemesis.            Presume:  Prusse. 
Frederic-Charles.  id. 
Mo  nilor-Sainte- Croix.  id. 
Monitor-Bacalan.  id. 
Due  de  Teluan.  Espagne. 
Cuirasse  B  Grece. 

Ensemble  :  54  navires. 

Ensemble  :  17  navires. 

Paris,  fut  heureusement  utiliseeau  Mont- Vaierien,  est  le  premier  canon 
de  gros  calibre  execute"  en  France  avec  de  Lacier  francais  fabrique  par 
la  Compagnie  francaise  de  Saint-Chamond.  Celle-ci  peut  done  se  pre- 
valoir  de  son  initiative  dans  la  fabrication  des  canons  en  acier...(J)  » 

Depuis  cette  epoque,  elle  n'a  cesse  de  fournir  a  l'artill.erie  francaise, 
de  terre  et  de  marine,  une  partie  importante  des  tubes  et  frettes  con- 
sommes par  ces  deux  services :  en  particulier,  la  bonne  moitie  des 
elements  des  canons  de  gros  calibres  (32,  31,  37  et  42  centimetres). 

C'est  pour  forger  ces  tubes  gigantesques,  dont  on  peut  admirer  a 
l'Exposition  un  specimen  remarquable,  qu'elle  a  ete  amenee  a  cons- 
truire  successivement  son  marteau-pilon  de  35  tonnes,  et,  plus  tard, 
en  1880,  son  marteau-pilon  de  100  tonnes  (fig.  6),  dont  deux  fours  a 
gaz  et  deux  grues  de  150  tonnes  assurent  le  service. 

C'est  pour  couler  les  lingots  de  100  et  120  tonnes,  dont  les  exigen- 
ces de  1'artillerie  l'obligent  a  n'utiliser  que  50  %au  maximum,  qu'elle 
a  du  creer  son  immense  acierie  de  Saint-Chamond,  le  plus  grandiose 
etablissement  de  ce  genre.  La  fosse  centrale,  desservie  par  un  pont 
roulant  de  150  tonnes,  est  entouree  de  cinq  fours  Siemens-Martin  de 
25  tonnes  chacun.  Les  poches  de  coulee  sont  manceuvrees  par  des 
appareils  hydrauliques.  A  Tun  des  bouts  de  l'atelier  est  organisee  la 
fonderie  des  lingots  spheriques  qui  servent  au  laminage  des  bandages 
sans  soudure.  A  1'autre  extremite  sont  les  ateliers  pour  le  moulage 
et  la  fonderie  des  corps  d'affuts  et  autres  grosses  pieces  en  acier  moule, 
dont  l'Exposition  de  la  Compagnie  montre  des  specimens  merveilleu- 
sement  reussis,  et  dont  l'emploi  dans  un  grand  nombre  d'industries 
prend  une  extension  chaque  jour  croissante. 

Le  tournage,  le  forage  et  l'alesage  des  tubes  de  canons  a  ne"cessite 
la  creation  d'un  atelier  du  gros  ajustage,  qui  permet  de  travailler  des 
tubes  de  plus  de  20  metres  de  longueur. 

Enfin,  la  trempe  a  l'huile  de  ces  tubes  cyclopdens  a  oblige,  comme 
nous  l'avons  deja  dit,  a  porter  a  21  metres  la  hauteur  du  four  a  re- 
chauffer  et  la  profondeur  de  la  citerne  qui  servent  a  cette  operation. 
La  quantite  d'huile  mise  en  mouvement  pour  une  seule  trempe  peut 
atteindre  200  metres  cubes.  Le  pont  roulant,  manoeuvre"  a  volonte  par 
la  vapeur  ou  par  l'eau  en  pression,  permet  une  vitesse  d'immersion 
de  plus  de  30  metres  par  minute. 

D'apres  les  exigences  des  cahiers  des  charges  francais,  la  section 
droite  moyenne  du  lingot  coule  est  au  minimum  quatre  fois  plus 
grande  que  la  section  du  lingot  brut  de  forge  avant  tournage,  et  le 
poids  de  la  piece  forgee  est  au  plus  egal  a  50  %  et  reste  souvent  infe- 
rieur  a  45  %  de  celui  du  lingot  employe. 

Le  metal  a  canon  est  caracterise,  avant  trempe,  par  une  resistance 
de  40  a  50  kilogr.par  millimetre  carre\  avec  18  °/0  d'allongement  au 
minimum.  Apres  trempe,  cette  resistance  doit  etre  de  54  a  75  kilogr.  par 
millimetre  carre  de  section  avec  14  %  d'allongement  au  minimum. 

Ces  essais  sont  faits  sur  eprouvettes  decouples  dans  des  rondelles 
detachees  a  la  culasse  et  a  la  voiee,  apres  recuit  et  apres  trempe. 

De  meme  que  la  Compagnie  de  Saint-Chamond  a  forge"  le  premier 
canon  d'acier  francais,  de  meme  aussi  elle  a,  la  premiere  des  Societes 
industrielles  franchises,  construit  du  materiel  d'artillerie  pour  Impor- 
tation. 

En  1880,  alors  que  la  loi  interdisait  encore  la  fabrication  et  la  vente 
du  materiel  de  guerre,  elle  recevait  du  Mexique  la  demande  de  seize 
batteries  de  campagne  et  de  huit  batteries  de  montagne,  a  livrer  avec 
toutcs  les  voitures,  munitions  et  accessoires,du  systeme  reglementaire 
francais ;  ces  batteries  devaient,  en  un  mot,  etre  prates  a  faire  campagne. 
Le  ministere  d'alors,  desireux  de  venir  en  aide  a  une  usine  francaise 
et  d'empecher  cette  importante  commande  d'echoir  a  l'industrie  alle- 
mande,  s'empressa  de  donner  Tautorisation  necessaire. 

Peu  de  temps  apres,  d'ailleurs,  cette  loi  prohibitive  Stait  abrogee,  et 
la  Compagnie  de  Saint-Chamond  avait  carte  blanche  pour  rechercher 
a  1'etrauger,  dans  cet  ordre  d'idees,  de  nouveaux  aliments  a  son  acti- 
vite.  En  1885,  la  Society  des  Anciens  Etablissements  Cail,  avec  laquelle 


il)  Extrait  du  journal  le  Temps. 


elle  etait  life  d'interet,  obtint  du  gouvernement  serbe  la  commande 
de  cinquante-quatre  batteries  de  canons  de  campagne.  La  Compagnie 
de  Saint-Chamond  livra,  pour  sa  part,  dans  cette  affaire,  la  totalite 
des  matieres  premieres,  et  eut  a  finir  d'usinage  le  tiers  des  bouches  a 
feu.  Depuis  cette  epoque,  elle  est  en  relations  suivies  avec  plusieurs 
puissances  etrangercs  pour  la  fourniture  des  bouches  a  feu  de  tout 
calibre. 

Le  Gouvernement  francais  lui-meme,  malgre  sa  tendance  bien  con- 
nue  a  reserver  a  ses  propres  ateliers  le  finissage  de  ses  canons,  s'adresse 
a  elle  dans  les  moments  de  presse,  et  lui  a  notamment  confie,  pendant 
la  guerre  du  Tonkin,  l'usinage  d'une  soixantaine  de  pieces  de  16  cen- 
timetres, en  meme  temps  que  la  construction  d'un  lot  d'affuts  impor- 
tant. 

D'ailleurs,  la  Compagnie  de  Saint-Chamond  ne  se  borne  pas  a  ex£- 
cuter,  sur  tables  de  construction,  le  materiel  d'artillerie  reglementaire, 
soit  francais,  soit  Stranger.  Des  1880,  elle  proposait  au  service  de 
1'artillerie  un  projet  d'affut  a  embrasure  minimum.  Ce  projet,  qui 
avait  ete  ctudie  par  M.  Darmancier,  l'lnge^nieur  charge  des  travaux 
d'artillerie  de  la  Societe,  fut  exp^rimente  au  fort  de  Giromagny, 
adopte  sur  le  rapport  de  Ja  Commission  competcntc,  et  l'execution  en 
fut  confiee,  comme  de  droit,  a  la  Compagnie  de  Saint-Chamond,  qui 
livra  rapidement,  sans  un  seul  rebut,  les  soixante  affuts  de  ce  type 
n^cessaires  a  l'armement  des  tourelles  et  casemates  cuirassfes  que  le 
Genie  faisait  construire  a  cette  epoque. 

Un  peu  plus  tard,  M.  Darmancier,  dont  les  remarquables  facultes 
d'invention  ont  trouve,  depuis,  a  se  mauifester  de  la  maniere  la  plus 
brillante,  imaginait  un  frein  hydraulique  que  1'artillerie,  apres  plu- 
sieurs annees  d'experiences,  adoptait  pour  toutes  ses  bouches  a  feu 
de  siege  et  place,  des  calibres  de  155  millimetres  et  de  120  milli- 
metres, et  qui  porte  encore  aujourd'hui,  dans  le  service  courant,  le 
nom  de  frein  de  Saint-Chamond.  La  Compagnie  eut  a  en  construire 
1  800  pour  le  Gouvernement  francais,  et  en  a  fourni;  ultMeurement 
un  grand  nombre  d'autres  a  diverses  puissances  etrangeres. 

A  peu  pres  a  la  meme  epoque,  M.  Darmancier  inventa  un  nouveau 
frein  hydraulique  avec  rentree  automatique  en  batterie,  qui  facilite 
merveilieusement  l'organisation  des  affuts  de  tout  systeme,  a  Eclipse, 
a  embrasure  minimum,  etc.,  et  dont  l'emploi  caracterise  aujourd'hui 
tous  les  types  d'affut  construits  par  la  Compagnie. 

Les  travaux  de  M.  Darmancier  n'ont  pas  donne  des  resultats  moins 
remarquables  dans  la  construction  des  bouches  a  feu. 

C'est  sur  ses  dessins  qu'ont  ete  construits  les  nombreux  types  de 
mortiers  rayes  de  divers  calibres,  les  uns  legers,  les  autres  a  grande 
vitesse,  dont  la  Compagnie  de  Saint-Chamond  a  obtenu,  dans  ces 
derniers  temps,  l'experimentation  au  polygone  de  Bourges,  experi- 
mentation couronnee  du  succes  le  plus  compiet.  Un  specimen  int6- 
ressant  de  ces  mortiers  figure  a  l'Exposition. 

C'est  lui  egalement  qui  a  invente  le  materiel  de  montagne  de- 
montable  que  tous  les  visiteurs  de  l'Exposition  ont  remarqu6,  et  qui 
permet.  sans  augmenter  le  poids  de  la  bouche  a  feu  reglemen- 
taire, de  diminuer  singulierement  la  fatigue  du  mulet  porte-canon, 
par  une  meilleure  repartition  de  la  charge,  d'obtenir  une  portee  beau- 
coup  plus  grande  et  de  require  des  8/io>  au  moins,  le  recul  de  l'affut. 

Enfin,  c'est  a  ses  longues  et  perseverantes  etudes  que  la  Society 
doit  de  pouvoir  proposer,  pour  la  defense  des  cotes  et  l'armement  des 
navires  de  guerre,  une  serie  de  bouches  a  feu  a  grande  vitesse  ini- 
tiale,  douees,  par  suite,  d'une  remarquable  puissance  de  perforation, 
et  dont  le  systeme  de  construction  constitue  une  remarquable  solu- 
tion du  probieme  qui  s'impose  aujourd'hui  a  tous  les  constructeurs 
de  canons,  celui  du  freitage  longitudinal. 

On  sait,  en  effet,  que  la  tendance  actuelie  de  1'artillerie  consiste  a 
allonger  considerablement  les  bouches  a  feu,  pour  permettre  l'emploi 
dYnoimes  charges  de  poudre  a  combustion  lente.  On  obtient  ainsi 
des  vitesses  initiales  de  GOO  a  700  metres,  presque  doubles  de  celles 
dont  on  se  contentait  il  y  a  quelques  annees,  sans  atteindre,  cepen- 
dant,  les  pressions  interieures  que  l'experience  a  appris  a  considerer 
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comme  un  maximum  qu'il  convient  de  ne  pas  depasser.  La  puissance 
perforante  des  projectiles  etant  proportionuelle  au  carre  de  leur 
vitesse  et  inversement  proportionnelle  a  leur  calibre,  on  voit  qu'on 
produit  ainsi,  avec  des  canons  etdes  obus  beaucoup  plus  lagers  qu'au- 
trefois,  des  effets  de  destruction  bien  superieurs. 

Mais  il  resulte  de  ces  nouvelles  conditions  d'etablissement  des 
bouc  ies  a  feu,  l'obligation  da  durcir  le  tube  interieur  sur  lequel  sont 
pratiquees  les  rayures,  car  la  vitesse  de  rotation  du  projectile,  avant 
sa  sortie  de  Tame,  etant  augmentee  dans  la  me  me  proportion  que  sa 
vitesse  de  translation,  les  cloisons  seraient  promptement  arasees,  si 
Ton  n'affeclait  pas  a  la  construction  de  ce  tube  une  quality  d'acier 
notablement  plus  dure,  mais,  par  suite,  moins  resistanle  que  celle  du 
metal  a  canon  tel  que  nous  l'avons  defini  plus  haut.  De  la,  la  neces- 
site  universe] lement  admise,  de  restituer  ;'i  la  bouche  a  feu,  par  un 


FIS.  8.  —  Canon  de  200  millimetres  sur  affut  a  eclipse  (position  de  tin. 


frettage  longitudinal,  la  resistance  au  deculassement  que  le  tube  ne 
peut  plus  fournir  a  lui  seul. 

Le  colonel  de  Bange  a  imagine"  une  solution  tres  ingenieuse  et, ' 
a  priori,  tres  seduisante  de  ce  probleme,  en  inventant  le  frettage  bi- 
conique  :  malheureusement  l'agrafage  d'une  frette  sur  la  voisine,  tel 
que  la  dilatation  produite  par  un  chaufage  pratique  permet  de  i'ob- 
tenir,  n'estpas  assez  energique  pour  empecher  un  commencement  d'al- 
longement  du  systeme,  et  e'est  ce  mouvement  rudimentaire  surtout, 
qu'il  importe  a  tout  prix  d'eviter. 

D'autres  constructeurs  se  tirent  d'affaire  par  l'emploi  d'une  jacket 


Kig.  9.  —  Materiel  leger  de  273  millimetres  sur  aflat  de  cute. 


ou  frette  de  grande  longueur,  qui  prend  appui,  a  1'avant,  sur  un 
anneau  de  calage,  et  a  l'arriere,  sur  un  ecrou  de  culasse  visse  au  tube. 
Mais  le  vissage  de  celte  jacket  doit  etre  opere"  a  chaud  pour  obtenir 
le  serrage  longitudinal  qui  est  indispensable,  et  le  temps  dont  on  dis- 
pose pour  cette  operation  est  tellement  limite,  qu'il  est  bien  difficile, 
lorsque  l'equilibre  de  temperature  s'est  etabli  et  qu'il  faut  arreter 
l'operation,  de  savoir  si  le  serrage  a  ete  execute  a  fond  et,  par  suite, 
d'etre  fixe  sur  ce  que  vaut  le  resultat  obtenu. 

Le  systeme  de  frettage  longitudinal  invente  par  M.  Darmancier,  et 
appliqu^  par  lui  a  une  double  seric  de  pieces  comprenant,  pour 
tous  les  calibres,  —  de  155  a  420  millimetres,  —  un  type  lourd  et 
un  type  leger,  ne  presente  aucun  de  ces  inconvenients.  Ce  systeme 
consiste  a  produire,  au  moyen  d'eiements  de  construction  distincts, 
le  frettage  transversal  et  le  frettage  longitudinal,  ce  qui  permet  d'ob- 
tcnir,  dans  chaquc  sens,  un  agrafage  aussi  energique  qu'on  le  desire, 
et  ce  qui  assure  une  securite  absolue  dans  l'execution. 

Pour  cela,  le  tube  interieur,  en  acier  assez  dur  pour  resistor  aux 
erosions  et  aux  frottements  du  projectile,  est  enveloppe  d'un  ou  de 
deux  rangs  de  frettes  ordinaires,  qui  lui  donnent  la  resistance  trans- 


versale  necessaire.  Puis  il  est  entoure\  dans  sa  partie  posterieure,  de 
tirants  en  acier  forge,  poses  longitudinalcment  et  reproduisant,  une 
ibis  groupes,  une  jacket  femlue  suivant  deux  ou  trois  generatrices  et 
decomposable  en  deux  ou  trois  elements  distincts. 

Ces  tirants  se  mettent  en  place  (a  chaud,  bien  entendu)  avec  une 
extreme  facilite  et  dans  des  conditions  de  serrage  exactement  prcvues; 
leurs  portees  d'agrafage  sont  calcuiees  de  faoon  a  ne  pas  depasser  une 
prcssion  de  20  kilogr.  par  millimetre  carre  sur  les  surfaces  d'appui 
en  contact. 

Enlin,  un  ou  deux  rangs  de  frettes  ordinaires,  egalemcnt  posees  a 
chaud,  recouvrent  ce  manchonnage  et  lui  restituent  une  resistance 
transversale  suffisante. 

La  Compagnie  de  Saint-Chamond  a  expose  un  canon  de  155  mil- 
limetres de  ce  systeme,  qui  a  3G  calibres  de  longueur.  Ce  canon  a 
imprime,  aux  essais,  une  vitesse  initiale  de  700  metres  a  un  projec- 
tile de  rupture  pesant  40  kilogr.,  ou  de  GOO  metres  a  un  projectile 
explosif  de  55  kilogr.,  sans  que  la  pression  interieure  ail,  depasse 
2  600  kilogr.  par  centimetre  carre  ;  on  a  d'ailleurs  fait  croilre  ensuite 
cette  pression  jusqu'a  3200  kilogr.  sans  qu'aucune  degradation  ait  pu 
etre  constatee  a  l'interieur  de  l'amc. 

D'autres  canons  du  meme  systeme,  de  200  et  de  275  millimetres  de 
calibre,  qui  n'ont  pu  etre  exposes  faute  de  place,  sont  representes  a 
l'Exposition  par  des  modeles  au  '/io-  Le  premier  est  figure  sur  un  affut 
n  eclipse  (fig.  8),  actuellement  en  construction  pour  un  gouvernemcnt 
etranger;  le  second,  sur  un  affut  a  pivot  central,  entierement  construil 
en  acier  mouie  (fig.  9).  Ces  affuts,  comme  tous  ceux  que  la  Compagnie 
propose,  sont  munis  du  dispositif  de  frein  hydraulique,  avec  rentree 
en  balterie  automatique,  dont  nous  avons  parie  plus  haut. 

Pour  terminer  cette  rapide  revue  du  materiel  d'artillcrie  expose  par 
la  Compagnie  de  Saint-Chamond,  nous  mentionnerons  un  inte- 
ressant  canon  a  tir  rapide,  du  a  la  collaboration  de  MM.  Darmancier 
et  Daudeteau,  l'inventeur  du  fusil  connu  sous  ce  nom,  et  l'affut 
a  eclipse  pour  canon  de  120  ou  155  court  monte  sur  plate-forme 
roulante  (fig.  10  et  I  I),  invente  par  le  commandant  du  Genie  Mougin. 
Nous  n'entrerons  dans  aucun  detail  sur  cet  engin,  quoiqu'il  nous 
paraisse  appeie  a  un  brillant  avenir  et  destine  a  acquerir  une  grande 
importance  dans  la  defense  des  positions  fortifiees,  parce  qu'il  a  deja 
ete  decrit  et  appreciedans  de  nombreuses  publications,  notamment  ici 
meme  ('),  puis  dans  «  la  Fortification  du  temps  present  »,  par  le 
general  Brialmont  (2),  dans  «  les  nouveaux  explosifs  et  la  fortification  », 
par  le  commandant  Mougin  (3),  et  plus  recemment,  dans  le  «  Journal 
des  sciences  militaires  (4) ;  les  livraisons  de  juin,  juillet  et  aout  1889  <ie 
cette  publication  contiennent  un  memoire  fort  remarquablc  sur  «  la 
fortification  permancnte  actuelle  »,  de  M.  le  lieutenant-colonel  Craini- 
ciano,  professeur  de  fortification  a  l'Ecole  d'application  de  l'artillerie 
et  du  genie  de  Bucarest,  dans  lequel  l'auteur  s'etend  longuement  sur 
cet  affut  roulant,  en  fait  ressortir  les  precieuses  proprietes  et  lui  assigne 
un  role  preponderant  dans  l'armement  des  forteresses. 

On  voit,  en  resume,  que  la  Compagnie  de  Saint-Chamond  est  mer- 
veilleusement  outiliee  pour  executer,  dans  les  meilleures  conditions, 
les  commandes  de  materiel  d'artillcrie  de  l'etranger.  Habituee  de  tout 
temps  au  controle  severe  et  minutieux  de  la  Guerre  et  de  la  Marine 
franchises,  elle  admet  en  principe,  pour  leur  execution,  le  meme  con- 
trole et  les  memes  cahiers  des  charges. 

Les  officiers  auxquels  incombe  la  responsabilite  de  recevoir  les 
bouches  a  feu  dont  l'execution  lui  est  conliee,  peuvent  en  suivre  la 
fabrication  depuis  la  coulee  de  chaque  lingot  jusqu'au  tir  d'epreuve 
des  pieces  finies.  Apres  chacune  des  operations,  si  nombreuses,  aux- 
quelles  cette  fabrication  donne  lieu,  —  forgeagedes  lingots,  forage,  aie- 
sage,  trempe,  recuit,  montage,  finissage,  —  ils  ont  le  droit  d'executer 
toutes  les  verifications  qui  leur  paraissent  de  nature  a  les  renseigner 
sur  la  valeur  intrinseque  de  la  piece,  independamment  des  ruptures 
d'eprouvettes  qui  s'executenl  reglementairement  apres  les  phases  prin- 
cipales  du  travail  du  metal.  lis  possedent  ainsi,  sur  le  compte  de 
chaque  bouche  a  feu  qui  leur  est  presentee,  des  renseignements  aussi 
detailies  et  aussi  circonstancies  que  ceux  dont  disposent  les  chefs  d'a- 
teliers  eux-memes,  et  n'en  prononcent  l'admission  en  recette  qu'en 
parfaite  connaissance  de  cause. 

III.  Projectiles  speciaux.  —  En  dehors  du  materiel  d'artillerie  propre- 
mentdit,  la  Compagnie  de  Saint-Chamond  a  donne  une  grande  exten- 
sion a  la  fabrication  des  projectiles  en  acier  extra-dux  pour  la  perfo- 
ration des  plaques  de  blindage  en  acier  ou  en  metal  compound.  Comme 
pour  tant  d'autres  fabrications  speciales,  nous  la  trouvons  encore  ici 
la  premiere  en  date:  e'est,  en  effet,  le  23  avril  I860  que  le  premier 
marche,  pour  1000  boulets  de  24  centimetres,  en  acier  forge  dur,  fut 
passe  par  la  marine  franchise  avec  la  Compagnie  ;  le  second,  du  7  de- 
cembre  de  la  meme  annee,  porte  commande  de  10  700  projectiles  de 
meme  metal,  pour  divers  calibres.  Depuis  cette  epoque,  la  fabrication 
des  boulets  de  rupture  a  pris  une  importance  croissante,  et  le  nombre 
de  ces  projectiles  qui  sont  sortis  des  usines  de  la  Compagnie  atteint 
aujourd'hui  60  000,  representant  un  poids  superieur  a  5  500  tonnes. 

Mais  e'est  surtout  depuis  1882  que  d'imporlantcs  ameliorations  ont 
ete  apportees  dans  cette  fabrication.  L'emploi  de  faciei-  chrome  et 
de  procedes  de  trempe  speciaux,  ont  assure  a  la  Compagnie  de 
Saint-Chamond  une  preeminence  eclatante  sur  tous  ses  concurrents 
fraucais  et  etrangers.  Ces  progres,  cxiges  par  la  substitution,  qui  s'est 
partout  produite  a  cette  epoque,  du  metal  compound  ou  de  l  acier  au 
fer  lamine,  ont  permis  aux  forges  de  Saint-Chamond  de  livrer,  a 
coup  siir,  des  projectiles  restant  entiers  et  sans  fentes,  apres  avoir  tra- 
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verse  des  plaques  en  metal  dur  (')  d'une  6paisseur  proportionate  a 
leur  calibre. 

Malgre  leur  prix  eleve",  ces  projectiles  tendent  de  plus  en  plus  a 
s'imposer  dans  l'armement  des  navires  de  tous  les  pays,  en  raison 
des  importants  rtsultats  qu'ils  pcimettent  d'obtenir.  On  comprend, 
en  effet,  qu'un  obus  qui  ne  peut  traverser  la  muraille  cuirassee  d'un 
navire  quen  se  brisant  en  morceaux,  n'uliliserait  pas  la  charge  d'ex- 
plosif  dont  on  aurait  pu  reinplir  sa  chambre  interieure,  et  ne  produi- 
rait  que  des  dtgats  limited.  Au  contraire,  si  l'obus,  tire  a  vide,  perce 
cette  muraille  cuirasse'e  sans  se  deTormer  ni  se  fissuier,  il  peut  etre, 
pour  le  tir  de  guerre,  bourre"  de  melinite  ou  de  fulmi-coton,  et  faire 
explosion  seulement  a  l'inttrieur  du  vaisseau  ennemi ;  mais  la  son 
action  destructive  sera  centupl6e  et  s'exercera  aussi  bien  sur  le  nom- 
breux  personnel  accumule"  dans  le  fort  central,  que  sur  le  materiel  si 
complique"  et  si  delicat  des  affuts  et  bouches  a  feu  qui  arment  ce  fort. 

Aussi,  lorsque  cette  nouvelle  fabrication  eut  e"te  affirmee  par  le  suc- 
ces  constant  des  tirs  d'erjreuve,  la  Compagnie  de  Saint-Chamond  ne 
tarda  pas  a  recevoir  du  Gouvernement  russe  la  demande  de  pro- 

(1)  Les  cahiers  des  charges  frangais  prevoient  le  tir  d'epreuve  sur  des  plaques  en 
acier  du  Creusot.  C'est  qu'en  effet,  le  Creusot  ne  produit  pas  de  projectiles  durs,  tandis 
que  les  usines  qui  font  les  plaques  compound  font  aussi  des  projectiles.  11  ne  faut 
pas  que  le  fournisseur  de  plaques  destinees  aux  epreuves  puisse  etre  soupgonntS  de 
complaisance  pour  les  projectiles. 


Fig.  10.  —  Battcrie  de  defense  mobile.  —  Affut  a  Eclipse  sur  plate-forme  roulante. 

Projectiles  de  rupture,  ou  obus  en  acier  chrome,  livres  depuis  1882. 


DATES 

NOMBRE 

DATE 

des 

PAYS 

de 

CALIBRE 

CONDITION'S  DE  RECETTE 

de 

RESULTATS  DE  L'ESSAI 

MARCHES 

PROJECTILES 

1. '  E  S  S  A  I 

11  decembre  1882 

France 
artfller.  de  marine 

15 

34cm 

2  obus  doivent  traverser  sous  1'incidenee  de  20°  une  plaque 
en  acier  de  40"™  d'epaisseur,  run  entier  sans  fente. 

7  septembre  1883 

2  obus  traverscnt  entiers  sans  fente. 

Lot  requ. 

7  juillet  1880 

id. 

1 00 

34cm 

1U. 

26  decembre  1883 

2  obus  traversent,  l'un  entier  sans 
fente.                          Lot  requ. 

10  ilerembiv  1883 

id. 

250 

id. 

13  decembre  1884 

2  obus  traversent  entiers  sans  fente. 

Lot  requ. 

10  decembre  1883 

id. 

230 

34<™ 

;  id. 

12  juin  1885 

2  obus  traversent  entieissans  fente. 

Lot  requ. 

2/,  Janvier  1887 

id. 

250 

3  Jem 

1  obus  doit  traverser  normalement  une  plaque  en  acier 
de  40'  "'  d'epaisseur  et  rester  entier  sans  fents,  ou  2  obus 
doivenl  traverser,  l'un  entier  sans  fente. 

22  septembre  1887 

2  obus  traversent,  l'un  entier  fendu. 
l'autre  entier  sans  fente.  Lot  requ. 

24  janvier  1887 

id. 

250 

3l« 

id. 

21  juillet  1888 

2  ob  is  traversent,  l'un  brise,  l'autre 
entier  sans  fente.           Lot  reptt. 

13  decembre  1884 

id. 

250 

32cm 

1  obus  doit  traverser  normalement  une  plaque  en  acier 
de  30cm  d'epaisseur  et  rester  entier  sans  fente,  ou  2  obus 
doivent  traverser,  l'un  entier  sans  lente. 

25  juin  1886 

1  obus  traverse  entier  sans  fente. 

Lot  requ. 

15  decembre  1884 

id. 

275 

27cia 

1  obus  doit  traverser  normalement  une  plaque  en  acier 
de  23ci"  d'epaisseur  et  rester  entier  sans  fente,  ou  2  obus 
doivenl  traverser,  l'un  entier  sans  fente. 

12  fevrier  18S6 

1  obus  traverse  entier  sans  fente. 

Lot  refit. 

12  juillet  1886 

id. 

273 

27cm 

id. 

18  decembre  1886 

1  obus  traverse  entier  sans  fente. 

Lot  requ. 

24  janvier  1S87 

id. 

250 

id. 

5  juillet  1S87 

2  obus  traversent,  l'un  brise  en  deux 
morceaux,  l'autre  entier  sans  fente. 

Lot  req.11. 

9  novembre  1883 

j  j 

15 

42rm 

I  obus  doit  traverser  sous  l'incidcnce  de  20°  une  plaque 
en  fer  de  50"'  d'epaisseur  et  rester  entier. 

29  decembre  18S5 

1  obus  traverse  entier  sans  fente. 

Lot  requ. 

21  mars  1887 

id. 

100 

4;  cm 

id. 

17  mars  1 888 

1  obus  traverse  entier  sans  fente. 

Lot  requ. 

13  fevrier  1884 

id. 

100 

37cm 

1  obus  doit  traverser  normalement  une  plaque  en  acier  de 
40°"'  d'epaisseur  et  ne  se  briser  qu'en  gros  morceaux. 

24  novembre  188S 

1  obus  traverse  brise  en  5  gros  mor- 
ceaux.                         Lot  requ. 

30  mai  1888 

id. 

100 

37cm 

id. 

28  novembre  1888 

1  obus  traverse  brise  en  5  gros  mor- 
ceaux.                         Lot  requ. 

19  juin  1889 

id. 

100 

37cm 

id. 

» 

15  janvier  1885 
6  fevrier  1886 

Russie 
id. 

10 
1.400 

11  pouces 

279""" 

11  pouces 
279m» 

1  obus  tire  normalement  sur  plaque  mixte  impenetrable 
de  13  pouces  '/2  (390""»)  d'epaisseur  doit  rester  entier 
sans  fente.  1  autre  obus  tire  sous  1'incidence  de  25°  sur 
plaque  en  fer  de  15  pouces  l/2  d'epaisseur  doit  rester 
entier  et  sans  feme. 

id. 

23  juin  1883 
3  decembre  1886 

Les  2  obus  rebon dissent  a  l'avant  des 
plaques,  entiers  sans  fente. 

Lot  requ. 

Les  2  obus  rebondissent  a  l'avant  des 
plaques,  entiers  sans  fente. 

Lot  requ. 

10  juin  1887 

Angleterre 

300 

6  pouces 

152""° 

2  obus  doivent  traverser  normalement  une  plaque  mixte 
de  9  pouces  (228™"')  d'epaisseur,  l'un  entier  sans  fente. 

16  janvier  1889 

2  obus  traversent,  l'un  fendu. 

Lot  requ. 

5  juillet  1887 

id. 

300 

6  pouces 

132""° 

id. 

26  avril  1888 

2  obus  traversent  entiers  sans  fente. 

Lot  requ. 

13  septembre  isss 

id. 

300 

6  pouces 

1 32""" 

id. 

8  fevrier  1889 

2  obus  traversent  entier;  sans  fente. 

Lot  requ. 

13  septembre  1888 

id. 

270 

6  pouces 
132""" 

id. 

8  mars  1889 

2  obus  traversent  entiers  sans  fente. 

Lot  requ. 

8  juillet  1887 

id. 

200 

1 3  pouces  >/2 

343°"" 

1  obus  doit  traverser  entier,  ou  deux  obus  doivent  traver- 
ser en  se  brisant,  un  matelas  forme  d'une  plaque  mixte 
de  18  pouces  (457""")  d'epaisseur  et  d'une  plaque  en  fer 
de  6  pouces  (132)  d'epaisseur. 

10  janvier  1889 

2  obus  traversent  brises.  Lot  requ. 

18  .septembre  1888 

id. 

139 

9  pouces  2 
234""" 

2  obus  doivent  traverser,  l'un  entier  sans  fente,  ou  3  obus 
doivent  traverser  en  se  brisant,  une  plaque  mixte  de 
it  pouces  (335mm)  d'epaisseur. 

13  mars  1889 

2  obus  traversent  brises.    Lot  requ. 
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jectiles  d'essai  du  calibre  de  11  pouccs  (279  millimetres).  Jusqu'a 
cette  epoque,  la  Russie  avait  toujours  commaude  ses  gros  obus  de  rup- 
ture a  Krupp,  et  les  recevait  en  tirant  uo  projectile  pour  chaque  lot, 
contre  une  plaque  impenetrable  en  fer  lamine,  sous  une  incidence  de 
20°  avec  la  normale.  Les  obus  d'Essen  subissaient  le  choc  sans  etre 
d<5formes  ni  fissures,  mais  on  savait  qu'ils  se  brisaient  en  eclats 
lorsqu'on  les  tirait  normalement,  avec  la  meme  vitesse,  contre  une 
plaque  compound,  egalement  impenetrable. 

L'usine  Krupp,  informee  que  les  obus  de  Saint-Chamond  devaient 
etre  experimentes  au  polygone  d'Ochkta  par  un  tir  normal  contre 
une  plaque  compound  impenetrable,  demanda  de  soumettre  au  meme 
tir  deux  projectiles  qu'elle  donnait  comme  pouvant  affronter  inipune"- 
meot  cjtte  epreuve.  L'experience  comparative  eut  lieu  le  23  juin 
1885.  La  figure  12  represente  la  plaque  apres  le  tir.  Les  deux  projec- 
tiles Krupp  furent  envoyes,  le  premier,  en  haut  et  a  droite,  le  second 
vers  le  milieu  de  la  plaque  :  tous  deux  furent  «  reduits  en  miettes  », 
pour  employer  l'expression  meme  du  proces- verbal,  et  produisirent 
d'ailleurs  assez  peu  d'eifet,  ce  qui  est  facile  a  comprendre,  puisque  la 
force  vive  dont  ils  etaient  animus  fut  consommee  par  leur  propre 
destruction. 

Les  deux  projectiles  de  Saint-Chamond,  au  contraire,  rebondirent 
absolument  intacts,  sans  fissures  et  sans  deformation.  Leurs  effets  de 


pour  l'etablissement  de  cette  Industrie  dans  les  ateliers  de  la  Societe 
franco-russe,  Compagnie  d'origine  franchise,  qui  a  d'importants  chan- 
tiers  de  construction  navale  sur  les  bords  de  la  Neva.  Cette  fabrica- 
tion est  depuis  longtemps  en  pleine  activite. 

L'Angleterre,  ne  pouvant  obtenir  de  ses  acieries,  autrefois  pourtant  si 
renommees,  une  qualite"  de  metal  analogue  ;i  celle  des  projectiles  de 
Saint-Chamond,  s'est  egalement  adressee  a  cette  Compagnie,  qui  lui 
a  fourni,  jusqu'a  ce  jour,  plus  de  1  500  obus  de  divers  calibres. 
^  Nous  donnons,  d'ailleurs,  ci-dessus,  dans  le  tableau  de  la  page  16, 
letat  detailie  des  projectiles  en  acier  chrome"  fournis  par  la  Comnafrnie 
depuis  1882. 

Nous  aurions  encore  de  bien  curieux  details  a  don  nor  sur  la  fabri- 
cation, dans  les  ateliers  de  Saint-Chamond,  des  obus-torpillcs  a 
grande  capacity  et  sur  les  etonnants  tours  de  main  au  moyen  dcs- 
quels  ses  habiles  forgerons  produisent  ces  gigantesques  enveloppes  que 
tous  les  visiteurs  de  1'Exposition  ont  admirees.  et  qui  atteignent  l,n40 
de  hauteur  pour  un  calibre  de  275  millimetres.  Nous  ne  pouvons 
cependant  nous  empecher  d'exprimer  ici  le  regret  que  le  service  de 
l'artillerie  n'ait  pas  cru  devoir  continuer  a  confier  cette  fabrication  a 
1'indUStrie  privee,  et  se  la  soit  appropriee  en  grevant  le  budget  d'une 
deponse  de  plus  de  5  millions,  pour  la  mettre  en  train  dans  son 
arsenal  de  Lyon. 


Fig.  H.  —  Canon  de  120  millimiilres  sur  affut  a  eclipse  et  plate-forme  roulanle. 


destruction  furent  beaucoup  plus  importants,  car  la  totality  de  leur 
force  vive  dut  se  depenser  au  detriment  de  la  cible.  On  voit  sur  la 
meme  figure,  que  le  premier  projectile,  en  haut  et  a  gauche,  produi- 
sit  de  profondes  fissures,  interessant  toute  Fepaisseur  de  la  plaque. 
Quant  au  second,  tire  vers  la  partie  inferieure,  ii  cassa  nettement  cette 
plaque  en  deux,  suivant  une  section  sensiblement  horizontale. 

A  la  suite  de  ce  brillant  resullat,  le  Gouvernement  russe  fit  imme- 
diatement  aux  forges  de  Saint-Chamond  une  commande  de  1 400 
projectiles  de  meme  calibre. 

L'usine  d'Essen,  ne  se  tenant  pas  encore  pour  battue,  demanda  et 
obtint  un  contre-essai  qui  n'eut  lieu  que  le  20  juin  1886,  parce  qu'un 
premier  lot  d'essai,  envoye  par  Krupp  en  avril,  fut  retire  aussit6t  apres 
son  arrivee  a  Ochkta  et  remplace  par  quatre  autres  obus  qui  ne  fu- 
rent prets  qu'en  juin.  S.  A.  I.  le  grand-due  Michel,  Grand  maitre  de 
l'artillerie,  etait  present  au  tir,  qui  donna  absolument  les  memes  rc- 
sultats  que  celui  de  l'annee  precedente.  Les  deux  projectiles  Krupp 
furent  encore  reduits  en  miettes.  Quant  a  l'obus  de  Saint-Chamond, 
pris  au  hasard  parmi  les  1 400  fournis  l'annee  precedente,  il  rebon- 
dit  intact,  sans  fentes  ni  gonflement. 

La  sup6riorite  de  la  fabrication  francaise  etait  si  eclatante,  que  le 
Gouvernement  russe  n'hesita  pas  a  s'en  assurer  le  benefice  d'une  ma- 
niere  permanente,  et  s'entendit  avec  la  Compagnie  de  Saint-Chamond, 
en  lui  donnant  un  minimum  de  commandes  d'environ  1 600  tonnes, 


IV.  Tourelles  cuirassees.  —  L'industrie  metallurgique  a  trouve,  depuis 
un  certain  nombre  d'annees,  un  nouveau  et  important  d^bouche  dans 
la  construction  des  ouvrages  cuirass6s  pour  l'armement  de  la  fortifi- 
cation. Meme  avant  l'apparition  des  obus  charges  de  melinite  ou  d'ex- 
plosifs  analogues,  les  Ingenieurs  militaires  s'etaient  rendu  compte 
que  l'emploi  des  obus  a  balles  (shrappnels)  de  gros  calibre  devait 
conduire  infailliblement  a  abriter  dans  des  casemates  ou  des  tourelles 
cuirassees,  cellcs  des  bouches  a  feu  de  rempart  qu'on  aurait  particu- 
lierement  intereH  a  maintenir  longtemps  sous  le  feu  de  l'ennemi. 
Disons  de  suite  que  l'usage  de  plus  en  plus  preponderant  des  explo- 
sifs  violents  dans  le  chargement  des  projectiles  de  siege  n'a  fait  qu'ac- 
centuer  cette  necessity.  Aujourd'hui,  les  ecrivains  militaires  qui  font 
autorite  sout  a  peu  pres  unanimes  a  rcconnaitre  que  les  canons  sous 
tourelles  sont  seuls  en  etat,  parmi  les  pieces  de  position,  de  presenter 
une  resistance  serieuse  aux  precedes  d'attaque  dont  dispose  acluelle- 
ment  l'artillerie  de  siege.  Depuis  plusieurs  ann<5es,  le  g^neial  beige 
Hrialmoiit,  le  celebre  constructeur  d'Anvers,  a  mis  sa  grande  autorite 
d'Ingenieur  et  son  remarquable  talent  d'^crivain  et  de  pol6miste  au 
service  de  cette  cause.  II  a  ele  suivi  dans  cetle  voie,  avec  un  grand 
6clat,  par  le  general  von  Saucr,  le  major  Schumann,  le  lieutenant- 
colonel  Woorduin,  etc.,  etc. 

L'homme  eminent  qui,  pendant  dix  ans,  a  dirige  avec  tant  d'ha- 
bilete,  de  devouement  et  de  succes  la  reorganisation  defensive  dc  nos 
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frontieres,  le  general  Sere  de  Rivieres,  auquel  l'art  de  la  forti- 
fication a  du  de  realiser  de  si  eclatauts  progres,  avait  l'esprit  trop 
penetrant  et  le  coup  d'oeil  trop  juste  pour  ne  pas  pressentir  nettement 
1'importance  du  role  que  les  cuirasseraents  metalliques  etaient  appe- 
16s  a  jouer  dans  la  transformation  nccessaire  des  anciens  modes  de 
fortifier. 

Aussi  avait-il  &  peine  pris  depuis  quelques  mois  possession  de  sa 
double  charge  de  secretaire  du  Conseil  supe>ieur  de  la  Defense  ct  de 
Directeur  du  Genie  au  Ministere  de  la  Guerre,  qu'il  >nstitua  une 
Commission  charged  des  etudes  relatives  a  l'emploi  des  plaques  de 
cuirasse  dans  la  fortification.  La  presidence  de  cette  Commission 
fut  confiee  d'abord  a  M.  le  general  Cadart  (avril  1874),  puis,  l'annee 
suivante,  passa  a  M.  le  general  Segretain,  aujourd'hui  president  du 
Comite  du  Genie  et  membre  du  Conseil  sup6rieur  de  la  Guerre. 

Les  membres  de  cette  Commission  avaientete  soigneusement  choisis 


Fis.  12. —  Essai  de  projectiles  sur  une  plaque  Compound  de  15  pouces  d'^paisseur 

(5  p.  acier,  10  p.  fer)  de  l'usine  Cammell.  —  Projectile  en  acier  de  it  pouces. 
Deux  projectiles  Krupp,  au  centre  et  en  haul  a  droile  ;  les  projectiles  se  sont  brisSs 
sans  perforation. 

Deux  projectiles  de  Saint-Chamond,  en  haut  a  gauche  et  au  has;  intacts  apres  avoir 
traverse^  la  plaque. 

parmi  les  specialistes  les  plus  e.minents  de  1'Artillerie  de  terre  et  de 
mer,  du  Genie  militaire  et  du  Genie  maritime.  Le  general  de  Rivieres 
lui  donna  pour  secretaire  permanent  un  jeune  officier  du  Genie,  le 
capitaine  Mougin,  dont  il  prisait  tres  haut  l'esprit  judicieux,  fecond 
et  laborieux,  et  qu'il  avait  attache  a  sa  personne  en  quality  d'aide  de 
camp,  aussitot  apres  la  guerre  de  4870-71.  Cette  Commission  recut  le 
programme  le  plus  liberal  et  les  pouvoirs  les  plus  etendus.  Apres 
quatre  mois  d'etudes  et  de  recherches  historiques  et  theoriques,  elle 
se  transporta  a  Lorient,  ou  elle  devait  trouver  a  sa  portee  les  precieu- 
ses  sources  de  renseignements  et  d'informations  que  pouvaient  lui 
fournir  la  Commission  de  reception  des  cuirassements  de  la  marine  et 
la  Commission  permanente  d'experiences  de  l'artillerie  de  mer,  qui 
fonctionnaient  toutes  les  deux  sur  le  polygone  de  Gavre,  dependant  du 
port  de  Lorient.  La,  elle  se  renforca  et  se  completa  par  l'adjonction  des 
principaux  lngenieurs  et  olficiers  de  ces  deux  Commissions,  et  recut 
carte  blanche  pour  construire  et  experimenter,  aux  frais  du  budget 
du  Genie  militaire,  tous  les  dispositifs  qui  lui  paraitraient  interessants 
a  etudier,  et  pour  poursuivre  toutes  les  recherches  experimentales 
qu'elle  jugerait  de  nature  a  faire  progresser  la  question  generale  au 
succes  de  laquelle  elle  etait  devouee. 

Ses  travaux  ne  durerent  pas  moins  de  quatre  annees  (d'aout  1874 
h  aoiit  1878),  pendant  lesquelles  elle  fit  construire  des  dispositifs 


cuirasses  comportant  l'emploi  de  700  tonnes  de  metal  et  coutant  plus 
de  1800000  francs;  en  180  seances  sur  le  terrain,  elle  tira  sur  ces 
dispositifs  3166  coups  de  canon,  dont  tous  les  efl'ets  furent  notes  et 
releves  coup  par  coup.  Ces  tirs  ont  necessite  l'emploi  d'environ  21 
tonnes  de  poudre  et  de  104  tonnes  de  projectiles.  Comme  le  general 
de  Riviere  se  plaisait  a  le  repeter,  la  capitaine  Mougin  devint  la 
cheville  ouvriere  de  la  Commission  et  fut  fame  de  cette  gigantesque 
experimentation.  Ce  fut  lui  qui  dessina  tous  les  projets  et  qui  en  di- 
rigea  l'execution ;  ce  fut  lui  qui  redigea  tous  les  rapports  et  comptes 
rendus  et,  finalement,  lorsque  la  Commission  considera  son  oeuvre 
comme  terminee,  ce  fut  lui  qui  etudia  tous  les  projets  d'ensemble  et 
de  details  des  differents  types  d'ouvrages  cuirasses,  casemates  et  tou- 
relles,  dont  la  Commission  proposa  au  Ministre  l'execution  dans  les 
places.  Entre  temps,  et  en  outre  des  nombreuses  inventions  que  la 
Commission  fit  siennes  et  prit  sous  son  patronage,  comme  le  systeme 
de  pointage  et  de  mise  de  feu  eiectrique  des  lourelles,  l'emploi  du 
pivot  hydraulique  pour  faciliter  leur  mouvement  de  rotation,  1' uti- 
lisation du  beion  de  cimcnt  pourproteger  les  substructions  des  ouvra- 
ges  cuirasses,  etc.,  le  capitaine  Mougin  presenta,  a  titre  personnel, 
d'interessantes  propositions,  parmi  lesquelles,  pour  ne  citer  que  celles 
qui  sont  passees  depuis  dans  la  pratique,  l'aflut  de  siege  et  place  sur 
plate-forme  roulante  dont  nous  avons  parie  plus  hautet  que  la  Com-, 
paguie  de  Saint-Chamond  a  expose,  le  type  de  casemate  cuirassee  en 
fer  lamine,  avec  masque  d'embrasure  circulaire  qui  a  ete  applique 
dans  les  forts  d'arret  de  la  haute  Moselle,  etc. 

Ces  travaux  justifiaient  et  firent  acccueillir  avec  la  plus  vive  sym- 
pathie,  parl'opinion  publique  dans  le  Genie,  l'avancement  rapidedont 
beneficia  le  capitaine  Mougin.  Nomme  bientot  chef  de  bataillon,  il 
fut  mis,  a  la  fin  de  1878,  a  la  tete  du  service  des  cuirassements  au 
Ministere  de  la  Guerre,  service  cree  pour  lui  et  sur  son  initiative. 
Pendant  huit  annees  consecutives,  il  put  donner  libre  carriere  h  son 


Frc.  13.  —  Tourelle  tournante  systeme  Mougin. 


gout  prononce  pour  les  arts  de  la  mecanique  et  de  la  metallurgie, 
faisant  de  nombreux  voyages  en  France  et  a  l'etranger,  pour  se  tenir 
au  courant  de  tous  les  progres  interessant  sa  specialite,  etudiant,  de 
concert  avec  les  chefs  du  genie  des  places,  l'adaptation  des  ouvrages 
cuirasses  aux  forts  designes  pour  les  recevoir,  dirigeant  leur  execution 
clans  les  usines,  leur  armement  et  leur  montage  en  place,  etc.  Ce 
travail  courant  ne  l*empechait  pas  de  produire  de  nombreux  travaux 
personnels  :  projets  d'ail'ut  a  eclipse  pour  la  defense  des  cotes ;  de  tou- 
relle a  eclipse,  armee  de  mitrailleuses,  pour  ameiiorer  la  defense  des 
forts  par  la  mousqueterie ;  affut  a  embrasure  minimum,  que  des 
raisons  d'une  nature  particuliere  empesherent  d'adopter  pour  l'arme- 
ment  des  tourelles  franchises,  malgre  le  succes  avec  lequel  il  fut  ex- 
periments au  fort  de  Giromagny  en  1880;  projet  de  tourelle  pour  la 
defense  des  cotes,  avec  application  au  fort  Royard  et  a  la  digue  de 
Cherbourg,  etudie  avec  la  collaboration  des  lngenieurs  du  Creusot.  Ce 
projet  valut  a  son  auteur  la  grande  medaille  d'or  que  le  Comite  du 
Genie  est  autorise  a  decerner  chaque  annee  aux  «  decouvertes  ou  in- 
ventions interessant  la  fortification  et  l'art  des  constructions  » ;  il  ne 
fut  pas  execute,  faute  de  credits  suffisants. 

On  peut  affirmer  que  e'est  a  la  tenacite  de  cet  eminent  Ingenieur, 
a  sa  foi  ardente  dans  la  valeur  de  son  oeuvre,  qu'est  dii  le  succes  de 
ses  efforts.  II  a  anne  la  fortification  franchise  de  25  tourelles  et  de 
14  casemates  cuirassees,  qui  peuvent  legitimement  etre  considerees 
comme  son  oeuvre  personnelle  et  qui  constituent,  aujourd'hui,  en  pre- 
sence des  nouveaux  obus-torpilles  dont  Fattaque  dispose,  le  principal 
element  resistant  de  l'armement  de  nos  forts. 

On  voit,  par  ce  rapide  expose  de  la  carriere  militaire  du  comman- 
dant Mougin,  que  lorsque  M.  de  Montgolfier  resolut  d'organiser  dans 
ses  usines  un  service  special  pour  Fetude  et  la  construction  des  case- 
mates et  tourelles  cuirassees,  prenant  ainsi,  suivant  les  traditions  de 
sa  Compagnie,  une  initiative  qu'aucune  autre  Societe  industrielle 
francaise  ne  saurait  revendiquer,  il  ne  pouvait  se  donner  un  collabo- 
rateur  mieux  indique  et  mieux  prepare,  par  tous  ses  travaux  ante- 
rieurs,  a  prendre  la  direction  de  ce  nouveau  service. 

M.  de  Montgolfier,  d'ailleurs,  connaissait  personneilemenl,  depuis 
de  longues  annees,  le  commandant  Mougin  ;  il  l'avait  vu  a  l'ceuvre  sur 
le  polygone  de  Gavre,  au  tir  contre  les  dispositifs  sortis  des  usines  de 


(1)  On  en  trouverala  description  et  ['appreciation  dans  l'ourrage  du  general  Brialmont : 
La  Fortification  du  temps  present,  paru  en  1  887  a  Bruxelles,  chez  Guyot,  dditeur. 
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Saint-Chamond  ;  il  s'etait  trouve  en  relations  constantes  avec  lui  pen- 
dant la  periode  de  construction  courante  des  ouvrages  cuirasses  de  la 
fortification  franchise,  ouvrages  dont  une  partie  considerable  provient 
de  ces  memes  usines.  Enlin,  il  Favait  souvent  assiste  de  ses  conseils 
et  avait  mis  a  son  service  sa  grande  experience  de  metallurgiste  et  de 
constructeur,  pour  Tetude  pratique  des  nombreuses  propositions  que  Le 
commandant  Mougin  ne  cessait  de  presenter  au  comite  du  Genie  et  an 
ministere.  Depuis  l'apparition  des  premiers  obus  de  rupture  en  acier 
chrome  et  la  constatation  de  leurs  terribles  effets  sur  les  cuirasse- 
ments  en  fontc  durcie,  ils  s  etaient  mis  tous  deux  absolument  d'accord 
sur  la  necessite  de  substituer  le  fer  lamine  a  la  fonte  durcie  et  gene- 
ralement  aux  metaux  durs  et  cassants,  dans  la  construction  des  ou- 
tages cuirasses  appeles,  comme  les  tourelles  de  fortification,  a  subir 
un  tir  qui  peut  etre  recommence  tous  les  jours  pendant  des  mois 
entiers. 

Position  d'eclipse.  —  Coupe  par  AB  et  CD. 


Position  de  tir.  —  Elevation  et  coupe  par  ABEF. 


Fig.  u,  13,  16  et  17.  —  Tourelle  oscillante  a  Eclipse, 


Elle  dut  meme  s'adresser,  pour  la  fourniture  de  son  cuirassement,  a 
un  autre  etablissement,  les  forges  de  Dillingen. 

Aux  experiences  plus  recentes  du  camp  de  Chalons,  le  fer  lamine 
de  Saint-Chamond  ne  s'est  pas  montre  moins  franchement  superieur 
a  tous  les  autres  metaux  essayes,  aussi  bien  contre  Taction  des  obus- 
torpillesa  la  melinite  que  contre  le  tir  direct  des  obus  en  acier  chrome. 
Malgre  le  secret  dont  on  a  cherche  a  entourer  ces  expediences,  la 
Compagnie  de  Saint-Chamond  a  recti  la  notilicatiou  ollicielle  de  cette 
constatation.  ainsi  que  du  succes  obtenu  par  sa  plaque  en  fer  lamine 
aux  epreuves  complementaires  executees  posterieuremenl  ;i  la  pou- 
drerie  du  Bouchet.  Dans  ces  experiences,  la  plaque  de  Samt-Chamond 
a  seule  pu  supporter,  sans  etre  bristle,  Taction  d'un  petard  de  melinite, 
qui  a  nettement  casse,  en  deux  on  plusieurs  morceaux.  loutes  les  pla- 
ques concurrentes,  en  acier  lamine,  forge  on  coule,  trempe  au 
plomb,  a  Thuile  ou  a  Tcau. 

Coupe  transversale. 


Demi-plan, 

Demi-coupe  par  Gil.      le  cuirassement  mobile  suppose  enlevi' 


cuirassee  en  fer  lamine,  pour  deux  canons  de  15  centimetres. 


Des  1881,  ils  avaient  pr&ente  ensemble,  au  Ministere  de  la  Guerre,  une 
proposition  tendant  au  remplacement,  par  des  plaques  en  fer  laming, 
des  voussoirs  en  fonte  dure  des  tourelles  deja  construites.  En  1884, 
ils  firent  partager  leur  conviction  a  cet  egard  au  general  Brialmont. 
qui,  charge  de  la  haute  direction  des  etudes  pour  la  construction  du 
camp  retranche  de  Bucarest,  s'occupait  deja  de  determiner  le  type  de 
tourelle  cuirassee  qui  devait  armer  les  ouvrages  de  cette  forteresse. 
Les  experiences  executees  en  avril  1884,  par  les  soins  et  aux  frais  de 
la  Compagnie  de  Saint-Chamond,  sur  son  polygone  de  Langonand, 
experiences  qui  furent  suivies  avec  interel  par  de  nombreux  officiers 
francais  et  Strangers,  etablirent  nettement  cette  superiority  du  fer  sur 
les  metaux  durs  pour  Tusage  particulier  dont  il  s'agit.  Aussi,  lorsque, 
Tannee  suivante,  le  gouvernement  roumain  commanda  une  tourelle 
cuirassee  aux  usines  Gruson,  de  Magdebourg,  pour  Texperimentation 
en  concurrence  avec  la  tourelle  Mougin(fig.  13)quedevaientconstruireles 
forges  de  Saint-Chamond,  la  fonderie  allemande,  pr^venue  que  l'atta- 
que  serait  exe"cutee  au  moyen  d'obus  de  rupture  en  acier  chrome"  de 
Saint-Chamond,  abandonna  spontanement  son  ancien  systeme  de  cons- 
truction en  fonte  dure  et  fournit  aussi  une  tourelle  en  fer  lamine. 


Plus  recemment  encore,  le  gouvernement  beige  ayant  reparti  entrc 
plusieurs  usines  Timportante  commande  des  tourelles  destinees  a 
l'armement  de  Liege  et  de  Namur,  eprouva  le  besoin  d'eYlairer  sa  reli- 
gion au  sujet  du  metal  a  adopter  pour  le  cuirassement  de  ces  tou- 
relles, et  recommence  a  Brasschaet,  sur  une  plus  grande  echelle,  les 
experiences  du  Bouchet.  La  superiority  de  la  plaque  en  fer  lamine"  de 
Saint-Chamond  s'affirma,  la  encore,  avec  un  tel  Mat,  que  Temploi  de 
ce  metal  vient  d'etre  impose,  a  Texclusion  de  tout  autre,  aux  usines 
qui  ont  re^u  les  commandes.  La  Compagnie  de  Saint-Chamond  exe- 
cute en  ce  moment,  outre  les  quatorze  tourelles  qui  lui  ont  ete  de- 
mandees  directement,  les  blindages  en  fer  lamine  des  neuf  tourelles 
commandees  a  Tusine  Gruson. 

Nous  n'entreprendrons  pas  ici  la  description  des  nombreux  systemes 
de  tourelles  construites  par  la  Compagnie  de  Saint-Chamond  sous  la 
direction  du  commandant  Mougin.  Celles  qui  ont  ete  essayees  a  Bucarest 
et  au  camp  de  Chalons  ont  ete  souvent  decrites,  malgre  le  secret  dont 
on  a  cherche  a  entourer  ces  dernieres  experiences.  La  Compagnie 
expose  le  modele  au  1/10  des  tourelles  qu'elle  construitcn  ce  moment 


SO 
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pour  la  Belgique.  etqui  ne  different  des  pr6c£dentes  que  par  des details 
sans  grand  interet. 

Mais  nous  ne  pouvons  nous  dispenser  de  signaler  d'une  maniere 
toute  speciale  la  tourelle  oscillante,  la  derniere  creation  du  comman- 
dant Mougin,  dont  le  modele  au  1/10  a  ete"  particulierement  remar- 
qu(5  dans  1'exposition  si  variee  et  si  interessante  de  la  Compagnie  de 
Saint-Chamond. 

Cettecoupole  (fig.l  I  a  17),  comme  son  nom  l'indique,oscille  a  volonte 
autour  d'un  axe  horizontal  inferieur,  qui  la  relie  a  une  plate-forme 
de  rotation  analogue  a  une  robuste  plaque  tournante  de  chemin 
de  fer.  Dans  la  position  d'eclipse,  qui  en  est  la  position  la  plus  habi- 
luelle,  les  deux  embrasures  sont  cachees  sous  l'avant-cuirasse  ;  la 
calotte  sph(5rique  superieure  ne  pr6sente  ainsi  aucun  point  faible  et 
n'offre  aucun  acces  aux  Mats  de  projectiles.  Le  pointage  en  hauteur 
des  canons,  le  pointage  en  direction  de  la  tourelle  elle-meme,  l'eieva- 
tion  des  munitions,  le  chargement  et  l'amorcage  des  pieces  sont 
executes  dans  cette  position.  Lorsqu'il  ne  reste  plus  qu'a  faire  feu, 
les  quatre  homines  (deux  par  canon)  qui  ont  execute  ces  diverses 
operations  preliminaires,  viennent  agir  sur  une  manivelle  disposee 
dans  l'interieur  de  la  tourelle  et  font  rapidement  tourner  celle-ci  d'en- 
viron  dix  degr6s  autour  de  l'axe  horizontal ;  ils  l'amenent  ainsi,  sans 
effort  (car  son  poids  est  equilibre  par  un  ressort),  a  la  position  de  tir, 
dans  laquelle  les  deux  embrasures  Emergent  au-dessus  de  la  plongee. 
II  suffit  de  presser  alors  un  bouton  eiectrique  pour  fair?  feu  a  la  ibis 
des  deux  canons.  Le  circuit  eiectrique  ne  peut  se  fermer  que  dans  la 
position  de  tir,  grace  a  une  disposition  automatique  qui  s'oppose  d'une 
maniere  absolue  a  ce  qu'il  se  ferme  dans  toute  autre  position. 

Au  moment  du  tir,  les  deux  canons,  qui  n'ont  pas  d'affuts  et  font 
corps  avec  la  tourelle,  entrainent  celle-ci  dans  leur  mouvement  de 
recul  et  lui  font  decrire  un  angle  supplementaire  d'un  peu  plus  de  un 
degr6,  ce  qui  comprime  d'environ  10  centimetres  un  tampon  de  choc 
a  ressort,  sur  lequel  elle  est  venue  prendre  appui.  La  precision  du 
tir  en  portec  ne  saurait  etre  compromise  a  aucun  degr6  par  la  presence 
de  ce  ressort;  celui,  en  efl'et,  qui  fiechit  sous  le  choc  du  tir,  est 
soumis  a  une  pression  initiale  de  plusieurs  tonnes,  et  Taction  des 
quatre  servants  ne  saurait,  quelle  que  fit  la  brutalite  de  leur  action, 
le  comprimer,  meme  d'un  dixieme  de  millimetre. 

Aussitot  apres  le  tir,  les  quatre  servants  actionnent  en  sens  inverse 
leur  manivelle,  et  la  tourelle  revient  presque  immediatement  a  la  po- 
sition d'eclipse. 

Ce  rapide  expose"  montre  que  la  coupole  oscillante  respond  a  toutes 
les  objections  qui  pouvaient  encore,  apres  les  experiences  si  categori- 
ques  et  si  decisives  de  Bucarest  et  du  camp  de  Chalons,  6tre  presentees 
contre  la  miseen  service  courant  des  tourelles  cuirassees. 

Ces  objections,  en  effet,  se  ramenent  toutes  a  l'un  des  titres  suivants : 

1°  La  bouche  des  canons  est  trop  vulnerable  :  malgre  le  mouve- 
ment de  rotation  continu  de  l'ouvrage,  elle  peut  etre  atteinte,  soit 
par  le  tir  direct,  meme  d'obus  de  campagne,  soit  par  les  eclats  que 
projette  dans  tous  les  sens,  en  leur  communiquant  des  vitesses  exces- 
sives,  l'explosion  des  obus-torpilles  ; 

2°  Le  jeu  menage  entre  la  voiee  des  canons  et  les  parois  interieures 
des  embrasures  laisse  rentrer  la  fumee  du  tir  et  peut  livrer  passage 
a  des  eclats  dangereux ; 

3°  II  est  difficile  d'empecher  l'envahissemcnt  de  la  tourelle  par  les  gaz 
deieteres  provenant  de  l'eclatement  des  obus-torpilles  sur  la  plongee 
et  d'assurer  la  ventilation  parfaite  de  l'interieur  de  cet  ouvrage  ; 

4°  Les  afftits  a  recul  reduit  comportent  des  freins  hydrauliques  dont 
la  reparation,  en  cas  de  besoin,  ne  serait  pas  a  la  portee  du  premier  ca- 
nonnier  venu  ; 

5°  Meme  objection  pour  les  appareils  hydrauliques  employes  pour 
faire  le  pointage  en  hauteur  et  pour  faciliter  la  rotation  de  la  tourelle  ; 

6°  Le  tir  en  mouvement  continu  absorbe  un  nombre  de  servants  con- 
siderable ou  entraine  la  sujetion  de  l'emploi  d'une  machine  a  vapeur. 

Or,  la  tourelle  oscillante,  a  laquelle  aucun  des  visiteurs  de  1'expo- 
sition de  Saint-Ctiamond  n'a  marchande  le  tribut  dc  son  admiration, 
supprime  tous  ces  inconvenients,  puisqu'elle  jouit  des  proprietes  sui- 
vantes  : 

1°  Le  cuirassement  a  toujours  la  forme  d  une  calotle  spherique,  et 
les  experiences  de  Bucarest  et  du  camp  de  Chalons  ont  mis  hors  de 
loute  contestation  la  superiorite  de  cette  forme,  au  point  de  vue  de  la 
resistance,  sur  toutes  les  autres  precedemment  essayees  ; 

2°  Les  bouches  a  feu  n'ont  pas  de  saillie  en  dehors  du  cuirassement; 
au  contraire,  elles  sont  legerement  en  retraite  et  l'obturation  des  em- 
brasures est  complete.  Aucun  eclat  d'obus  ne  peut  done  penetrer  dans 
l'interieur,  et  l'enfumemeut  de  la  tourelle  par  son  propre  tir  n'est 
pas  a  craindre.  La  tranche  de  bouche  des  canons  n'est  exposee,  meme 
pendant  les  quelques  secondes  necessaires  au  tir  de  chaque  salve, 
qu'aux  projectiles  arrivant  exactement  dans  la  direction  de  ces  pieces; 

3°  La  partie  oscillante  de  l'ouvrage  constitue  une  boite  etanche, 
dans  laquelle  ne  peuvent  penetrer  les  gaz  deieteres  provenant  des 
explosions  de  melinite.  La  petite  quantite  de  fumee  qui  tombe  des 
fermetures  de  culasse  au  moment  ou  on  les  ouvre,  est  facilement 
chassee  par  un  courant  d'air  frais  provenant  d'un  ventilateur  etabli 
dans  les  substructions  de  la  fortification.  Cet  air  pur  est  amene  a  la 
partie  superieure  de  l'ouvrage  par  le  guide  du  monte-charge,  lequel 
est  un  tube  en  fer  creux  etire,  solidement  implante  par  son  pied  dans 
le  radier  inferieur; 

4°  Les  canons  n'ont  plus  de  recul,  d'ou  suppression  de  l'affut  pro- 
prement  dit ; 

5°  Le  systeme  ne  comporte  aucune  espece  d'appareil  hydraulique; 

6°  II  n'y  a  plus  interet  a  donner  a  la  tourelle  un  mouvement  de 
rotation  continue  :  done,  aucune  raison  d'employer  une  machine  a 
vapeur ; 

7°  Le  personnel  de  service  ne  comporte  que  cinq  hommes  et  un  sous- 


officier  :  deux  pointeurs-servants  et  deux  servants  a  la  partie  supe- 
rieure ;  un  pourvoyeur  dans  le  sous-sol  et  un  sous-officier  chef  de 
tourelle,  qui  execute  lui-meme,  avec  l'aide  du  pourvoyeur,  le  pointage 
en  direction.  Aucun  systeme  d'affiit  ne  comporte  le  service  avec  un 
personnel  aussi  reduit  :  six  hommes,  chef  compris,  pour  deux  canons 
de  155  lengsqui  peuvent aisement  tirer  deux  salves  en  trois  minutes. 

Rien  ne  donne  une  idee  plus  nette  des  avantages  de  la  tourelle 
oscillante  que  la  comparaison  de  sa  manoeuvre  avec  celle  de  la  tou- 
relle s'eclipsant  par  mouvement  vertical  alternatif,  qui  a  ete  experi- 
mentee  au  camp  de  Chalons  en  meme  temps  que  la  tourelle  tournante 
du  commandant  Mougin. 

Cette  tourelle,  proposee  par  M.  le  colonel  du  Genie  Bussiere,  qui 
avait  succede  au  commandant  Mougin  comme  chef  du  service  des  cui- 
iassements  au  ministere  de  la  Guerre,  avait  etc.  executee  par  la  Com- 
pagnie de  Fives-Lille,  dont  les  Ingenieurs,  habitues  a  construire  des 
ponts  tournantset  autres  grands  appareils  a  mouvement  hydraulique, 
ont  acquis  une  habilete  consommee  dans  le  maniement  de  l'eau  en 
pression.  Malgre  tout  le  talent  depense  pour  realiser  et  mettre  sur 
pied  Lidee  du  colonel  Bussiere,  cette  tourelle  exigeait,  pour  le  tir  de 
chaque  salve,  un  temps  total  assez  considerable  pour  attenuer  jusqu'a 
un  certain  point  le  benefice  de  l'eclipse.  11  fallait,  en  effet,  par 
une  premiere  manoeuvre  hydraulique,  provoquer  l'ascension  verti- 
cal de  la  tourelle  en  depassant  un  peu  la  position  de  tir  ;  par 
une  deuxieme  manoeuvre,  engager,  de  dehors  en  dedans,  trois 
coins  de  calage;  par  une  troisieme,  laisser  la  tourelle  descendre 
legerement  et  s'appuyer  sur  ces  coins.  Puis  on  faisait  feu.  11  fallait 
ensuite,  par  une  quatrieme  manoeuvre  hydraulique,  remonter  la  tou- 
relle de  quelques  centimetres,  enfin,  par  une  cinquieme  manoeuvre, 
la  laisser  descendre  a  la  position  d'eclipse. 

Or,  des  le  debut  de  ces  operations,  la  tourelle,  grace  a  sa  forme 
cylindrique,  se  dessinait  sur  l'horizon  sous  Tapparence  d'un  rectangle 
a  angles  vifs,  pari'aitement  visible  de  loin.  Les  pieces  ennemies  desti- 
nees  a  la  detruire  ou  a  eteindre  son  feu  auraient  eu  largement  le 
temps  de  lui  envoyer  leur  salve  et  de  l'alteindre  en  plein  avant 
qu'elle  n'ait  pu  meme  commencer  son  mouvement  de  descente.  En- 


Fig.  18. —  Plan  du  projet  de  fort  du  commandant  Mougin. 

core  n"aurait-il  pas  fallu  que  son  personnel  manquat  de  sang-lroid  et 
fit  jouer  un  robinet  pour  un  autre. 

Du  reste,  les  inconvenients  que  nous  venons  de  signaler  sont  in- 
herents  aux  coupoles  a  eclipse  verticale  quelles  qu'elles  soient,  bien 
entendu,  et  nullement  particuliers  a  celle  du  camp  de  Chalons. 

Dans  le  fonctionnement  de  la  tourelle  oscillante,  au  contraire,  on 
n'a  a  redouter  aucun  inconvenient  de  ce  genre.  Quand  les  quatre 
servants  de  l'etage  superieur  font  basculer  l'ouvrage,  son  contour  appa- 
rent reste  constant,  l'ennemi  voit  toujours  le  meme  secteur  circulaire 
emerger  de  l'horizon,  et  rien  n'appelle  son  attention  sur  l'interet  qu'il 
aurait  a  faire  feu  a  ce  moment.  II  n'y  a  meme  pas  a  craindre  qu'il 
voie  les  embrasures  apparaitre  au-dessus  de  la  plongee,  car  ces  em- 
brasures, qui  n'ont  pas  0m  SO  de  hauteur  verticale,  seront  aisement 
dissimulees  par  les  broussailles  ou  les  vegetations  qui  poussent  tou- 
jours sur  les  terrassements  anterieurs.  Si  l'ennemi  fait  feu  au  moment 
oil  la  lueur  et  la  fumee  qui  sortent  des  embrasures  lui  indiquent  que 
la  tourelle  est  dans  sa  position  relativement  vulnerable,  il  faudra  tou- 
jours bien  3  ou  4  secondes  a  ses  projectiles  pour  franchir  les  1  000  a 
1  500  metres  qui  le  separent  de  la  tourelle,  et  au  bout  de  ce  temps, 
la  contre-osciliation  sera  terminee  :  l'ouvrage  sera  revenu  a  la  position 
d'eclipse. 

Et  ces  precieux  avantages,  nous  ne  saurions  trop  le  faire  remar- 
quer,  sont  obtenus  par  des  moyens  rustiques,  e'est-a-dire  eminem- 
ment  militaires,  sans  machine  d'aucune  espece;  avec  un  personnel 
reduit  a  un  minimum  absolu  et  au  moyen  d'organes  tellement  sim- 
plifies qu'on  ne  voit  pas  trop  comment  il  serait  possible  de  les  sim- 
plifier  davantage;  tandis  qu'une  tourelle  a  eclipse  verticale,  pour 
tirer  un  seul  coup  de  canon,  exige  la  mise  en  train  d'une  machine  a 
vapeur  de  12  a  15  chevaux  et  d'un  considerable  dispositif  hydraulique. 

Nous  dirons,  cn  terminant,  que  cette  merveilleuse  machine,  qu  i 
nous  parait  donner  le  dernier  mot  du  probieme,  est  actuellement  en 
construction  dans  les  ateliers  de  Saint-Chamond,  et  sera  complete- 
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ment  montee  au  printemps  dc  l'annee  prochaine,  sur  le  polygone  de 
la  Compagnie  a  Langonand.  Les  officiers  que  la  question  interesse, 
pourront  l'y  voir  fonctionner  et  faire  feu  de  ses  deux  canons  de  155 
longs. 


Fig.  19.  —  Vue  cavaliere  des  locaux  souterrains  du  projet  de  fort  du  commandant  Mougin. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  l'apparition  des  obus-torpilles  a 
charge  de  melinite  ou  d'explosifs  analogues  n'avait  fait  qu'accentuer 
davantage  la  necessity,  deja  constatee  anterieurement  par  nombre 
d'ecrivains  militaires  autorises,  d'etablir  dans  des  tourelles  cuirassees 
la  totalite  de  1'armenient  des  positions  fortifiees. 

Lorsque  les  experiences  de  la  Malmaison  eurent  seme  le  decourage- 
ment  parmi  les  officiers  du 
Genie,  et  persuade  a  un  grand 
nombre  d'entre  eux  que  e'en 
('•tail  fait  a  tout  jamais  de  la 
fortification,  le  commandant 
Mougin  fut  le  premier  a  rani- 
mer  les  courages  abattus.  Dans 
une  plaquette  publiee  au  prin- 
temps de  1887  (*),  il  posa  un 
certain  nombre  de  principes 
qui  ont,  depuis,  ete  adoptes  un 
peu  partout,  et  demontra  qu'on 
pouvait  encore,  par  un  ju- 
dicieux  emploi  des  tourelles 
cuirass&s  et  du  beton  de  ci- 
ment,  faire  d'excellente  forti- 
fication permanente ,  «  pre- 
sentant,  meme  aux  nouveaux 
moyens  d'attaque,  une  resis- 
tance beaucoup  plus  serieuse 
que  celle  qu'on  demandait  a 
l'ancienne  ».  Apres  avoir  es- 
quisse,  a  grands  traits,  la 
physionomie  que  presentera, 
d'apres  lui,  le  fort  de  Vavenir, 
il  indiquait  le  parti  que  la 
defense  des  positions  fortifiers 
etait  appelee  a  tirer  de  l'em- 
ploi  de  pieces  de  gros  calibre 
etablies  sur  la  plate-forme  rou- 
lante  deja  mentionn^e  plus 
haut. 

Cette  brochure,  a  laquelle 
on  ne  pouvait  guere  reprocher 

3ue  son  extreme  concision,  et 
ont  les  propositions  judicieu- 
ses  et  originales  auraient  peut- 
etre  gagne"  a  etre  presentees 

avec  de  plus  amples  developpements,  eut  neanmoins  un  succes  extra- 
ordinaire et  fit,  dans  les  cercles  militaires,  en  France  et  a  l'etranger, 
une  profonde  impression.  Le  general  Brialmont  lui  consacra  une  im- 
portante  discussion  dans  son  dernier  ouvrage  «  Influence  du  tir  plon- 
geant  et  des  obus-torpilles  sur  la  fortification » (*),  et,  tout  en  combattant 
avec  sa  vivacite"  habituelle  certaines  des  dispositions  proposers,  notam- 


ment  la  suppression  du  fosse,  que  le  commandant  Mougin  ne  repudiait, 
en  somme,  que  parce  que  les  experiences  de  la  Malmaison  avaient 
demontre"  1'impossibilite  de  l'etablir  dans  des  conditions  suffisantcs  do 
resistance,  le  grand  Ingenieur  beige  reconnaissait  hautement  Tinleret 

qu'il  y  avait  a  reunir,  suivant 
la  proposition  du  commandaut 
Mougin,  toutes  les  tourelles 
d'un  fort  dans  le  massif  unique 
en  beton  de  cinient,  que  celui- 
ci  appelait  un  rocher  artificiel. 

Peu  de  temps  apivs,  le  com- 
mandant Mougin  redigea  et 
etudia  en  detail  le  projet  de 
fort  (fig.  18,  19  et  20  ('')  qu'il 
avait  demerit  sommairement 
dans  sa  brochure,  etie  presenta 
au  Ministrede  la  Guerre.  II  pro- 
posal t,au  nom  de  la  Compagnie 
de  Saint-Chamond,  d'en  entre- 
prendre,  sur  un  point  a  deter- 
miner, la  construction  a  for- 
fait, e'est-a-dire  en  prenant  a 
la  charge  de  cette  Compagnie, 
tous  les  uleas que  pourrait  com- 
porter  la  premiere  realisation 
d'un  travail  si  different  de  ce 
qui  avait  eHe  construit  jus- 
qu'alors  en  fail  de  fortification. 

Nous  extrayons,  sur  les  ne- 
gotiations dont  cette  proposi- 
tion a  ete  l'objet,  les  int£res- 
sants  details  qui  suivent,  d'une 
lettre  adressee  par  le  comman- 
dant Mougin  au  journal  Paris, 
en  reponse  a  un  article  hu- 
moristique,  dans  lequel  le  re- 
dacteur  militaire  de  ce  journal 
avait  pro  teste  contre  un  emploi 
de  la  machinerie  qu'il  jugeait 
exagere  : 

 «  En  France,  mes  idees 

n'ont  pas  trouve  un  accueil  moins  encourageant.  J'ai  presente,  le 
18  juillet  1887,  a  M.  le  Ministre  de  la  Guerre,  un  projet  de  fort  con- 
forme  a  la  description  de  ma  brochure,  en  lui  offrant,  au  nom  de 
la  Compagnie  des  forges  de  Saint-Chamond,  dont  les  titres  sont  assez 
connus  dans  le  monde  industriel  et  dans  le  monde  militaire  pour 
que  je  n'aie  pas  a  les  etablir  ici,  d'enlreprendre  a  forfait  la  construc- 


Fig.  20.  —  Coupe  transvt-rsale  du  pro.,et  de  fort,  du  commandant  Mougin. 


ft)  Les  tOuveaux  cxplosifs  et  la  fortification.  —  G.  Masson,lediteur. 
(2)  Bruxelles.  —  Guyot  e"diteur,  1888. 


tion  et  l'armement  d'un  pareil  ouvrage  pour  la  somme  ferme  de 
2SOO00O  francs. 

»  Le  Ministre  a  sounds  cette  proposition  a  l'examen  d'une  haute 
commission  composee  de  six  generaux  de  division,  trois  de  l'artillerie 
et  trois  du  genie,  commission  chargee  de  definir  et  de  formuler  les 
principes  qui  devront,  a  l'avenir,  guider  les  ofliciers  du  genie  dans  la 
redaction  des  projets  de  fortification. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  lome  XII,  n»  3,  page  42. 
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»  11  me  suflira,  pour  vous  cdilier  sur  1'autorite  ot  la  competence  de 
cette  commission,  de  vous  dire  qu'clle  etait  composee  des  presidents 
des  comiles  de  l'artillerie  et  du  genie,  de  l'oflieier  general  que  le  voeu 
unanime  de  l'armee  designe  pour  occuper,  a  la  procliaine  entree  en 
eampagne,  le  poste  de  major-general,  et  des  gouverneurs  militaires 
de  Toul,  de  Verdun  et  d'Epinal. 

»  A  I'unaniinite,  ces  messieurs  ont  demande  au  Ministre  de  mettre 
iminediatement  quatre  de  ces  forts  en  construction,  un  dans  chacune 
de  nos  grandes  places  de  l'Est.  Le  Ministre,  apres  en  avoir  delibere 
avec  ses  chefs  de  service,  a  estime  qu'il  etait  prudent  de  construire 
d'abord  un  seul  de  ces  ouvrages,  et  a  decide  (depeche  ministerielle 
du  23  juillet  1887)  que  le  fort  en  question  serait  construit  a  forfait  par 
la  Compagnie  de  Saint-Chamond  sur  une  position  des  environs  de 
Verdun.  M.  le  gouverneur  de  Toul  voulut  bien  m'informer  a  re  pro- 
pos  qu'il  avail  ecrit  au  Ministre  pour  lui  demander  que  la  place  dont 
il  repondaiten  cas  de  guerre  fi.it  la  premiere  pourvue  d'un  fort  de 
man  systeme,  et  qu'il  regreltait  vivement  la  decision  prise  en  faveur 
de  Verdun. 

»  La  mise  a  execution  de  cette  decision  a  ete  retardee  par  ce  fait  que 
la  loi  interdit  au  Ministre  de  la  guerre  de  construire  un  nouvel  ou- 
vrage  de  fortification  sans  un  avis  du  conseil  de  defense,  constatant 
L'utiliie  de  cet  ouvrage.  Saisi  de  la  question,  le  Conseil  a  estime  qu'il 
convenait  d'attendre  I'achevement  des  experiences  qui  allaient  etre 
entreprises  au  camp  de  Chalons  sur  le  fonctionnement  des  tourelles 
cuirassees  et  leur  resistance  aux  nouveaux  obus  a  la  melinite.  Au- 
jourd'hui, ces  experiences  sont  terminees  :  la  commission  qui  a  ete 
chargee  de  les  e.vecuter  a  rendu  compte  du  resultat  de  ses  tirs  et  in- 
dique  les  ameliorations  dont  les  tourelles  proposees  lui  paraissent 
susceplibles.  et  il  n'est  pas  douleux  que  la  decision  ministerielle  du 
23  juillet  1887  ne  recoive  prochainement  son  plein  et  entier  effet.  » 

Nous  pouvons  ajouter  que  les  experiences  du  camp  de  Chalons  ont 
doune  des  resultats  que  personne  n'aurait  ose  csperer,  pas  meme  le 
commandant  Mougin.  qui,  dans  sa  brochure  et  dans  le  projet  de  fort 
presente  par  lui  au  Ministre,  avait  fixe  a  6  metres  au  minimum 
l'epaisseur  vcrticale  de  beton  de  eiment  necessaire  pour  resistor  inde- 
finiment  au  tir  des  morliers  raycs.  Depuis  ces  experiences,  il  s'est  cru 
autorise  par  leurs  rfeullats  a  reduire  eimsiderablement  cette  epais- 
seur,  et  il  l'a  lixee  a  3"' 50  ou  4  metres  au  maximum,  dans  le  mo- 
dele  en  relief  de  ce  fort  expose  par  la  Compagnie  de  Saint-Chamond 
(fig.  18.  19  et  20). 

Quant  aux  effets  des  nouveaux  explosifs  sur  les  tourelles  elles- 
menies,  nous  avons  deja  eu  occasion  de  dire  qu'ils  avaient  presente 
beaucoup  moins  de  gravite  qu'on  ne  le  oraignait  generalement,  et 
qu'on  a  d'ailleuis  trouve  immedialement  le  moyen  de  rendre  ces  effets 
inofl'ensifs. 

II  est  done  permis  de  dire  que  le  fort  de  I'avenir  du  commandant 
Mougin  a  deja  subi,  et  avec  un  succes  complet,  l'epreuve  du  tir  des 
nouveaux  projectiles.  La  Compagnie  de  Saint-Chamond  se  trouve 
ainsi  dans  une  situation  unique  et  presente  des  garanties  exception- 
nelles  pour  lexeculkm  de  tous  les  travaux  d'armement  et  de  fortifi- 
cation. 

En  resume,  la  Compagnie  de  Saint-Chamond,  fidele  a  ses  traditions 
d'initialive  et  de  progrfes,  a  pris,  sous  la  conduite  intelligentc  et  habile 
de  son  directeur  actuel,  M.  de  Montgolfier,  un  essor  et  un  developpe- 
ment  qui  la  mettent  aujourd'hui  a  la  tete  de  l'industrie  metallur- 
gique  pour  les  fabrications  courantes,  et  qui  lui  assurent  une  reelle 
superiority  pour  les  fabrications  qui  concernent  le  gros  materiel  de 
L'armee  et  de  la  marine. 

Le  grand  succes  qu'elle  a  obtenu  a  l'Exposilion  uni\erseile,  oil  elle 
brille  d'un  si  vif  eclat  parmi  tant  d'autres  grandes  usines  qui  sont  la 
gloire  de  la  France  industrielle,  fait  autant  d'honneur  a  son  Directeur 
general  et  au  Conseil  d'administration,  qui  ne  lui  a  jamais  marchande 
son  concours  et  son  appui,  qu'aux  eminents  collaborateurs  dont  il  a 
su  s'assurer  le  concours  intelligent  et  de^voue. 

Ferreol  Compoktey. 


^EXPOSITION  DES  REPUBLIQUES  DE  L'AMERIQUE  CENTRALE 

Bistorique.  —  Le  territoire  appele  aujourd'hui  Amerique  Centrale  a 
ete  decouvert  par  Christophe  Colomb  en  1502. 

Pendant  trois  siecles,  il  a  ete  soumis  a  la  domination  espagnole  et. 
formail  la  capitainerie  generale  du  Guatemala,  independante  des  au- 
tres  gouvernements  et  vice-royautes  de  l'Amerique  du  Nordet  du  Sud. 
Cette  capitainerie  comprenait  les  cinq  provinces  de  Guatemala,  de 
Honduras,  de  Salvador,  de  Nicaragua  et  de  Costa-Rica. 

En  1821,  le  Mexique  se  declare  independant,  et  les  provinces  de 
l'Amerique  Centrale  se  soulevent  aussi  pour  conquerir  leur  liberte. 
Le  15  septembre  1821,  le  gouvernement  espagnol  signe  paciliquement 
l'acte  d'independance  des  provinces  qui  constituaient  autrefois  la  capi- 
tainerie generate  du  Guatemala.  Lne  assemblee  constituanle  devait 
etre  convoquee  pour  donner  au  pays  une  forme  politique  definitive. 
Mais  en  1822,  a  I'iniliative  du  Mexique,  la  majeure  partie  des  pro- 
vinces du  Centre- Amerique  s'incorporerent  a  la  Republique  mexicaine, 
tandis  que  le  Salvador  resislait  a  l'annexion. 

Des  le  mois  de  juin  1823,  les  electeurs  des  cinq  provinces  nom- 
maient  un  Congres  constituant.  qui,  en  1824,  proclamait  1'independance 
du  pays  sous  le  titre  ofliciel  de  iiepublique  federate  des  provinces  unies 
du  Centre- Amerique. 

Chacun  des  cinq  nouveaux  Etats  devait  avoir  sa  constitution  parti- 
culiere. 

Cependant  des  difficultes  s'^leverent  bientut  entre  le  president  du 
Centre-Amerique  et  le  chef  de  l'Etat  de  Guatemala  ;  des  mouvements 


separatistes  se  produisirent,  surtout  de  la  part  du  Salvador  et  du 
Honduras,  el  donn&rent  lieu  a  des  guerres  intestines  qui  durerent 
jusqu'eu  1830. 

Le  general  Morazan  fut  alors  elu  President  de  la  Republique  federate. 
Mais  de  nouveaux  disaccords  survinrent  bientot  entre  les  differents 
Etats ;  et  Morazan,  apres  avoir,  a  diverses  reprises,  comprinte  des  sou- 
levements  separatistes,  n'en  fut  pas  moins  oblige,  en  1840,  de  quitter  le 
Centre-Amerique  :  la  federation  etait  de  nouveau  dissoute.  II  revint 
en  1842,  avec  un  materiel  de  guerre  obtenu  dans  l'Amerique  du  Sud. 
et  essaya  de  reconstituer  la  nationality  centre-amerieaine.  Vaincu  et 
fait  prisonnier,  il  fut  fusille  a  San-Jose  da  Costa-Rica,  le  15  septem- 
bre 1812. 

Depuis  lors,  malgre  de  nouveaux  efforts  pour  retablir  le  pacte  U- 
deraitiL,  les  cinq  Etats  Centre-Americains  continuerent  a'  etre  divisis 
et  a  user  leurs  forces  dans  des  lultes  intestines. 

En  1856,  William  Wacker,  a  la  tete  d'une  bande  d'aventuriers, 
parvint  a  s'emparer  du  gouvernement  de  Nicaragua,  et  menace  d'une 
croisade  d'un  nouveau  genre  le  resle  de  l'Amerique  Centrale,  dans  le 
but  de  fonder  une  RCpublique  independftnte,  au  grand  profit  de  J'ele- 
ment  anglo-saxon.  Mais  tous  les  Etats  Centre-Americains  firent  caus>' 
commune  contre  l'aventurier  Wacker,  qui,  battu  en  1857,  fit  une 
autre  tentative  en  1860,  sur  le  Honduras;  fait  prisonnier, il  fut  passr 
par  les  armes. 

Enfin  en  1885,  le  general  Barrios,  president  de  la  Republique  de 
Guatemala,  apres  s'etre  assur6  l'adhesion  du  Honduras,  voulut  recons- 
tituer par  la  force  la  Republique  centre-americaine  ;  mais  les  gouver- 
nements de  Salvador,  Nicaragua  et  Costa-Rica  protestereat  inergique- 
inent.  L'armee  Guatemalienne  fut  battue  le  2  avril  1885,  a'  Chal- 
chuapa,  etle  general  Barrios,  qui  la  commandait.  perit  dans  la  bataille. 

En  resume,  si  les  efforts  constants  faits  jusqu'ici  pour  retablir  d'une 
fagon  durable  la  nationality  centre -americaine  par  la  constitution 
d'une  Republique  federative  n'ont  pas  encore  reussi,  il  n'en  etait 
pas  moins  utile  de  les  signaler  et  de  montrer  l'origine  commune  et 
les  liens  nombreux  qui  unissent  les  cinq  republiques  de  l'Amerique 
Centrale. 

Nous  allons  maintenant  passer  successivement  en  revue  l'exposition 
de  chacune  de  ces  republiques  au  Champ  de  Mars,  en  faisant  prece- 
der  cette  description  par  quelques  renseignements  statistiques,  qui 
montreront  le  developpement  considerable  et  les  progres  realises,  dans 
ces  dernieres  annees  surtout,  par  chacun  de  ces  pays  encore  si  peu 
connus  en  France. 

I.  —  Repcblique  de  Guatemala 

La  republique  de  Guatemala  est  situee  entre  13°  42'  et  17°  49' de 
latitude  nord,  entre  88°  10'  et  92°  30'  de  longitude  ouest  (meridien  de 
Greenwich).  Ses  frontieres  sont:  au  nord,  les  Etats  mexicains  de 
Campeche  et  de  Vucatan,  la  possession  anglaise  de  Belize  et  le  golfe 
de  Honduras  (mer  des  Antilles);  a  Test,  les  republiques  de  Honduras 
et  de  Salvador  ;  au  sud,  l'Ocean  Pacifique ;  a  l'ouest,  les  Etats  mexi- 
cains de  Chiapas  et  de  Tabasco.  L'etendue  de  ses  cotes  le  long  du 
Pacifique  est  de  572  kilometres;  sa  superficie  totale  est  de  105  612 
kilometres  carres,  et  sa  population  de  1527  000  habitants. 

Le  climat  varie  suivant  l'altitude  et  la  proximite  de  la  mer  :  sur  les 
cotes,  il  se  rapproche  de  celui  des  Antilles,  et  on  y  ressent  des  chaleurs 
tropicales;  mais  sur  les  plateaux,  on  jouit  d'une  temperature  assez 
fraiche. 

Le  regime  politique  actuel  du  Guatemala,  qui  est  tr5s  democratique, 
a  ete  etabli  a  la  suite  de  la  Bevolution  de  1871.  Le  pouvoir  executif 
appartient  au  President  de  la  Bepublique,  le  pouvoir  legislatif  a  une 
Chambre  unique ;  la  Chambre  haute  est  remplacee  par  un  Conseil 
d'Etat.  Le  President,  eiu  pour  quatre  ans,  est  reeligible ;  e'est  actuel- 
lement  et  depuis  1885,  le  general  Barillas. 

Le  territoire  de  la  Republique  est  divise  en  22  departements.  Dans 
chaque  chef- lieu  de  departement  resident,  outre  le  chef  politique, 
representant  du  pouvoir  central  et  en  meme  temps  commandant  mi- 
litaire,  le  juge  de  premiere  instance  el  l'administrateur  des  rentes. 

La  capilale,  Guatemala,  ville  de  70  000  habitants  environ,  fondee 
en  1775  (apres  la  destruction  par  un  tremblement  de  terre  de  Gua- 
temala-Antigua), est  situee  dans  une  belle  et  fertile  valiee,  a  1  700 
metres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Elle  est  sillonnee  de  rues 
droites,  larges,  oil  s'eievent  de  beaux  edifices.  On  y  trouve  une  ecole 
de  medecine,  et  plusieurs  etablissements  d'instruction  secondaire. 
Citons  aussi  1'hopital  militaire  et  divers  etablissements  de  bienfai- 
sance,  d'importantes  brasseries  et  une  grande  fabrique  de  glace. 

Les  villes  de  Quezaltenango  et  de  Chiquimula  possedent  aussi  des 
ecoles  de  medecine,  de  droit  et  des  lycees.  Quant  aux  ecoles  primaires, 
on  peut  dire  qu'il  n'y  a  pas  un  village  qui  n'en  possede  au  moins  une. 

Les  principales  villes  possedent  des  tramways  et  des  telephones; 
quelques-unes  sont  edairees  a  la  lumiere  eiectrique. 

On  trouve  au  Guatemala  les  productions  vegetales  de  prcsque  toutes 
les  zones.  On  y  recoltc  du  mais,  du  ble,  de  l'orge,  du  riz,  des  pom- 
mes  de  terre,  des  legumes  de  toutes  especes,  des  fruits,  des  bananes, 
du  manioc,  du  poivre,  de  l'indigo,  des  cannes  a  sucre,  du  coton,  de 
la  vanille,  du  tabac,  etc.  Mais  les  deux  produits  qui  constituent  la 
principale  richesse  du  pays  sont  le  cacao  et  surtout  le  cafe. 

Notons  aussi  le  sucre ;  les  eaux-de-vie,  dont  on  fait  une  consom- 
malion  assez  considerable;  les  peaux,  qui  sont  l'objet  d'un  grand  com- 
merce, le  caoutchouc,  la  cochenille,  des  plantes  textiles  (chanvre, 
ramie);  des  plantes  medicinales  (quinquina,  salsepareille,  etc.);  des 
bois  tres  varies  :  cedre,  acajou,  epine,  ebene,  fivne,  pin,  palmier,  bois 
de  campeche,  arbres  resineux  fournissant  le  goudron,  la  tereben- 
thine,  le  copal,  la  laque,  etc. 

II  y  a  au  Guatemala  de  nombreuses  mines  d'or,  d'argent,  de  plomb, 
de  fer,  de  houille,  qui  ne  sont  malheureusement  pas  encore  exploitees. 
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Le  commerce  du  Guatemala  a  pris  de  l'extension  dans  ces  dernieres 
armies.  Les  principaux  produits  exportes  en  1888  etaient  :  l'or  en 
poudre,  le  caoutchouc,  les  cuirs  de  bceuf,  les  bananes,  le  sucre,  l'al- 
cool.  le  cafe,  lc  cacao,  les  bois  debenisterie  et  de  teinture,  les  plantes 
medicinales,  l'indigo,  la  vanille,  etc.  L'importation,  en  1878,  compre- 
nait  272  000  colis  de  marchandises,  d'une  valeur  d'environ  25  millions 
de  francs. 

L'industrie  s'cst  egalement  d^veloppee,  et  on  peut  citer  les  filatures 
de  Cantel,  les  t'abriques  de  meubles  de  V  Antigua,  les  ateliers  du  che- 
min  de  fer  central,  etc. 

Le  Guatemala  possede  plusieurs  ports  de  mer  sur  les  deux  oceans. 
On  trouve  sur  le  Pacifique  :  San-Jose,  Champerico,  Ocds,  Tecojate  et 
San-Luis  ;  sur  l'Atlantique  :  Livingstone  et  Saint-Thomas,  et  quelques 
ports  interieurs,  tels  que  :  le  port  d'lzabal  sur  le  lac  de  ce  nom, 
Gualan  sur  la  riviere  Motagua,  Panzos  sur  le  Polochic. 

II  y  a  encore  peu  de  routes  carrossables ;  mais,  depuis  1880,  plu- 
sieurs voies  ferrees  ont  deja  ete  construites  an  Guatemala.  Le  chemin 
de  fer  Central  met  en  communication  directe  la  ville  de  Guatemala 
avec  le  port  de  San-Jose  sur  le  Pacifique,  et  possede  un  embranche- 
ment  a  Guarda-Viejo.  Le  chemin  de  fer  qui  unit  le  port  de  Cham- 
perico avec  la  ville  de  Retalhulen  rend  d'excellents  services  au  com- 
merce d'importation  et  d' exportation  dans  la  par  tie  occidentale  du 
Guatemala,  services  qui  augmenteront  encore  dans  de  notables  pro- 
portions lorsque  cette  ligne  sera  prolongee  jusqu'a  Quezaltenango  et 
au  port  d'Ocos,  traversant  des  contrees  fertiles  et  desservant  des  po- 
pulations qui  se  developpent  chaque  jour  davantage. 

Ajoutons,  pour  completer  ces  renseignements  gen6raux,  que  la  se- 
curite  indispensable  au  developpement  de  l'industrie  et  de  la  richesse 
generate,  est  amplement  garantie  au  Guatemala,  aussi  bien  par  les 
mceurs  que  par  les  lois. 

Participation  a  l'Exposition  universelle.  —  Le  Gouvernement  du  Gua- 
temala, apres  avoir  adhere  officiellement,  l'un  des  premiers,  a  l'Expo- 
sition universelle  de  1889,  avait  nomme  comme  commissaire  general 
M.  Crisanto  Medina,  ministre  plenipotentiaire  a  Paris.  Le  soin  d'or- 
ganiser  les  envois  fut  conlie  a  M.  Gustave  E.  Guzman,  qui  centralisa 
les  produits  destines  a  etre  exposes,  puis  les  accompagna  comme  com- 
missaire special  jusqu'a  Paris,  ou  il  s'est  occupe  de  leur  installation. 
Les  autres  commissaires  etaient  MM.  Manzano  Torres,  Adolpfae  Bou- 
card,  Lazo  Arrianga,  Jose  Llerena,  Leopold  Rodriguez,  Jose  Gonzalez 
Asturias,  Antonio  Carrera,  J.  Raphael  Molina.  Le  president  d'honneur 
du  commissariat  general  de  Guatemala  etait  M.  Manuel  Saenz  de  Tejada. 

Le  pavilion  du  Guatemala  a  deja  ete  decrit  dans  le  Genie  Civil  (l) ; 
nous  nous  borneronsa  rappeler  que  c'est  un  vaste  chalet  en  bois  avec 
rez-de-chaussee  et  ler  etage;  dont  l'ensemble  rappelle  assez  bien  celui 
des  maisons  de  campagne  guatemaliennes. 

Au  rezde-chaussee  sont  installees  plusieurs  vitrines  qui  renferment 
un  grand  nombre  de  bijoux  indigenes,  diverses  etoffes,  des  bibelots, 
divers  specimens  de  l'art  et  des  industries  anciennes  ou  modernes  du 
pays,  des  terres  cuites  representant  des  naturels  de  l'Amerique  cen- 
trale  ;  des  statuettes  en  cire  et  en  chitfons.  habillees  avec  des  etoffes 
fabriquees  au  Guatemala  et  donnant  une  idee  tres  exacte  des  costumes 
indiens,  etc. 

Daus  la  grande  salle  du  rez-de-chaussee,  on  trouve  aussi  les  diffe- 
rents  produits  agricoles  du  pays  exposes  par  groupes  d'ensemble,  tels 
que  le  bie,  le  mais,  le  riz,  les  haricots,  les  feves,  le  ricin,  les  bana- 
nes, etc.  Le  cafe",  le  cacao,  le  coton,  le  tabac  et  d'autres  matieres  pre- 
mieres agricoles  sont  tres  bien  represents.  Le  cafe  et  le  cacao  peuvent 
lutter  avantageusement  avec  les  produits  similaires  d'autres  pays  re- 
putes comme  les  meilleurs. 

A  signaler  egalement  une  exposition  de  minerais,  tres  interessante, 
et  une  collection  d'eaux  minerales  envoye"es  pour  la  plupart  par  le 
general  Barillas,  president  de  la  Bepublique  de  Guatemala,  puis  une 
collection  ties  complete  des  bois  du  pays,  contenant  pres  de  500  va- 
rieles  diverses  d'ebene,  d'acajou,  de  cedre,  etc. 

Enfin  dans  la  salle  du  rez-de-chaussee  de  l'aile  droite  du  pavilion, 
on  a  dispose,  sous  une  forme  artistique  et  comme  dans  un  panorama, 
un  groupe  de  mammiferes,  oiseaux,  reptiles,  insectes,  etc.,  represen- 
tant lafaune.du  Guatemala. 

Au  premier  etage  du  pavilion,  on  remarque  quatre  beaux  meubles 
faits  avec  des  bois  et  par  des  ouvriers  du  pays,  et  qui  sont  exposes 
par  le  Ministre  plenipotentiaire  du  Guatemala,  M.  Crisanto  Medina; 
une  table  ronde  de  lm  10  de  diametre,  en  petites  pieces  de  bois  (il  y 
en  a  plus  de  2  000);  une  bibliotheque  en  bois  de  cafeier  contenant  les 
ceuvres  des  principaux  ecrivains  guatemaltais ;  des  instruments  de 
musique,  des  chapeaux  de  paille  (les  chapeaux  tresses  avec  les  iibres 
du  Junco  sont  d'une  finesse  extraordinaire,  on  peut  les  remplir  d'eau 
sans  qu'il  s'en  echappe  une  seule  goutte;  quelques-uns  de  ces  cha- 
peaux coutent  mille  francs),  une  collection  de  monnaies  anciennes, 
et  enfin  la  collection  complete  des  monnaies  en  deniers  d'or  et  d'ar- 
gent  de  la  Republique  Guatemaltaise. 

Les  murs  des  salles  du  rez-de-chaussee  et  du  ler  etage  sont  ornes 
de  drapeaux  en  soie,  de  tapis,  de  foulards,  d'echarpes  de  soie,  de  veTe- 
ments  indigenes,  de  tableaux  peints  par  des  artistes  Guatemaltais. 
Parmi  les  peintures  a  l'huile,  ce  sont  les  portraits  qui  dominent; 
dans  les  peintures  diverses  et  dessins,  il  faut  citer  les  remarquables 
aquarelles  de  tetes  d'oiseaux-mouches  de  M.  Adolphe  Boucard,  qui  est, 
du  reste,  apres  le  gouvernement  Guatemaltais,  le  principal  exposant 
du  pavilion.  II  y  a  aussi  quelques  gravures,  un  plan  detaille  de  la 
ville  de  Guatemala,  etc. 

Nous  citerons  encore  :  les  raids  du  bombyx  (metanastria  psidii  Salle) 
produisant  la  soie  dont  on  fabrique  les  tissus  daus  le  pays;  une  boite 
contenant  un  espece  de  coccus,  produisant  une  teinture  jaune;  des 


(t)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XIV,  n°  26,  p.  .-i09. 


fibres  textiles  d'agaves  de  palmiers;  une  grande  variete  d'etoffes  di- 
verses en  coton,  en  laine,  en  soie,  fabriquees  dans  le  pays,  des  bro- 
deries  tres  fines,  des  faiences,  des  plumes  d'oiseaux,  des  peaux  d'ani- 
maux,  des  cuirs,  des  liqueurs,  etc. 

Cette  exposition  donne  une  haute  idee  des  progres  de  la  Republique 
du  Guatemala,  et  a  ete  pour  bien  des  visiteurs  une  veritable  revela- 
tion; lis  ontpu  facilement  se  rendre  compte,  en  etudiant  les  nombreux 
produits  exposes,  que  le  Guatemala  presente  deja  les  signes  evidents 
d'une  civilisation  en  pleine  croissance,  et  qu'on  peut  predirc  d'ores 
et  deja,  a  ce  pays  si  bien  doue  par  la  nature,  un  bel  avenir. 

R.  Gentilini, 

(A  suiore.)  Inginieur. 


PRODUITS  DE  SEXPLOITATION 
des  mines  et  de  la  metallurgie.  —  Fonte,  fer  et  acier. 

(Suite  et  fbo.) 

Groupe  du  Centre.  —  La  region  que  nous  abordons  est  essentiellc- 
ment  forme'e  par  les  departements  tie  l'Allier,  du  Cher  et  de  la  Nievre. 
11  faudrait  y  ajouter  celui  de  Sadne-et-Loire,  qui  les  prolonge  vers 
l'Est,  si  sa  grande  cite"  induslrielle,  le  Creusot,  ne  s'etait  abstenue  de 
prendre  part  a  l'Exposition. 

Le  groupe  du  Centre  a,  comme  la  Champagne,  connu  des  jours  meil- 
leurs que  ceux  qu'il  traverse  aujourd'hui.  La  aussi,  la  fabrication  de 
la  fonte  a  subi  une  rude  atteinte,  car,  tandis  que  ces  trois  departements 
produisaient  encore  en  1878  plus  dc  110  000  tonnes  de  fonte,  ils  en 
font  a  peine  40  000  aujourd'hui.  Les  minerais  du  Berry,  ordinaire- 
ment  plus  riches,  mais  d'une  extraction  et  d'un  traitement  bien  plus 
difficiles  que  ceux  de  la  Lorraine  et  du  Luxembourg,  ne  permettent 
plus  aux  hauts  fourneaux  qui  s'alignaient  autrefois  a  Montlueon  sur 
les  deux  rives  du  Cher,  de  lutter  contre  leurs  puissants  rivaux  des 
bords  de  la  Chiefs  et  de  la  Moselle. 

Les  deux  Societes  dont  nous  avons  surtout  ici  a  nous  occuper  sont 
celles  de  Chatillon- Commentry  et  de  Commentry-Vowchambault.  I  ne 
meme  localite  a  prete  a  chacune  d'elles  un  de  ses  noms  :  la  premiere 
y  possede  une  de  ses  usines  les  plus  anciennes,  tandis  que  l'autre  en 
tire  un  combustible  d'une  qualite  renomm^e;  mais  tandis  que  la 
Societe  de  Commcntry-Fourchambault  semble  avoir  atteint  son  apogee 
lors  de  l'Exposition  de  1878,  et  ne  figure  plus  a  celle-ci  qu'avec  un 
ensemble  de  produits  metallurgiques  relalivement  modeste,  la  Societe 
de  Chatillon-Commentry,  qui  s'etait  abstenue  en  1878,  a  fait  visible- 
ment  un  grand  effort  en  1889  pour  mettre  les  Ingenieurs  et  le  public 
au  courant  de  ses  progres.  Se  sentant  trop  a  l'etroit  dans  son  ancien 
territoire,  elle  a  etendu  ses  deux  bras  vers  les  frontieres  Nord  et  Sud 
de  la  France,  par  la  creation  des  hauts  fourneaux  de  Villerupt  en 
Meurthe-et-Moselle  et  de  1'acierie  de  Saint-Montant  pres  de  Beaucaire, 
dans  les  Bouches-du-Rhone,  specialement  destinec  a  la  fabrication  des 
rails  d'acier  en  utilisant  les  minerais  d'Afrique  et  les  houilles  du 
Gard.  Le  succes  n'ayant  pas  couronne  cette  derniere  tentative,  la  So- 
ciete de  Chalillon-Commentry  a  reporte  son  activite  sur  ses  etablis- 
sements  du  Centre,  et  elle  a  fait  de  son  usine  de  Saint-Jacques,  a 
Montlueon,  un  de  ces  etablissements  qui  pretent  un  concours  pre- 
cieux  aux  arsenaux  de  FElat,  en  attendant  qu"ils  les  remplacent  peut- 
etre  un  jour. 

L'usine  Saint-Jacques  a  du  reste  pris  de  tout  temps  une  part 
active  a  la  fabrication  du  materiel  de  guerre.  Dans  une  de  ses  noti- 
ces portant  le  sous-titre  de  «  Fournitures  militaires  »,  la  Societe  de 
Chatillon  et  Commentry  rappelait  avec  quelque  orgueil  que,  depuis 
1868,  elle  avait  livre  plus  de  20  000  tonnes  de  blindages  pour  le 
pont,  la  ceinture  et  les  tourelles  de  25  navires  de  guerre.  Cette  fa- 
brication du  materiel  de  guerre  a  l'usine  Saint-Jacques  ayant  etr 
recemment  1'objet,  dans  le  Gdnie  Civil  (2),  d'une  6tude  tres  com- 
plete due  a  l'un  des  Ingenieurs  les  plus  compeHents  de  cette  Societe, 
nous  ne  nous  y  arrelerons  pas  plus  longtemps.  Nous  rappelle- 
rons  seulement  qu'a  cote  du  puissant  laminoir  decrit  par  M.  Bade, 
on  construit  en  ce  moment  a  l'usine  Saint-Jacques  une  presse  a 
forger  et  a  gabarier  de  la  force  de  4  000  tonnes,  et  que  cette  ques- 
tion pleine  d'actualite  du  forgeage  compare  au  marteau-pilon  et  a  la 
presse,  a  ete  traitee  au  Congres  des  Mines  et  de  la  metallurgie  dans 
un  rapport  tres  instructif  presenle  par  M.  F.  Gautier  sur  la  demande 
du  Comite  d'organisation. 

L'espace  nous  manque  pour  enumerer  les  produits  si  varies  livres 
par  les  usines  de  la  Societe  de  Chatillon  et  de  Commentry.  Nous 
devons  cependant  une  mention  a  ses  (ils  et  cables  metalliques, 
auxquels  elle  avait  egalement  consacre  une  notice  speciale.  Pour  ro- 
pondre  a  la  variete  toujours  croissanle  des  applications  qui  en  sont 
faites,  la  Compagnie  de  Cluitillon  et  Commentry  prepare  actuellement 
cinq  categories  de  fils  presentant  des  resistances  graduees  depuis  60 
jusqu'a  120  kilogr.  par  millimetre  carre,  et  permettant  ainsi  au  con- 
sommateur  de  choisir  le  type  le  mieux  approprie  ii  ses  besoins.  C'est 
aussi  a  la  fabrication  du  fil  d'acier,  que  la  Societe  de  Commentry- 
Fourchambault  a,  dans  les  dernieres  annees,  donne  tous  ses  soins. 
D'importants  ateliers  de  construction,  dont  les  produits  sont  juste- 
ment  reputes,  l'aident  aussi  a  hitter  contre  la  situation  difficile,  dont 
souffrent,  malgre  tout,  les  usines  du  centre,  comme  nous  l'avons  indi- 
que  en  commcn^ant. 

Groupe  de  la  Loire.  —  Les  usines  de  la  Loire  ont  brillamment  sou- 
tenu  a  l'Exposition  de  1889  leur  vieille  reputation.  Si  les  rangs  se 
sont  un  peu  resserres  depuis  1868,  si  nous  avons  eu  le  regret  de  ne 


(1)  Voirle  Genie.  Civil,  t.  XVI,  n»  1,  p.  25. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XV,  n°  21,  page  48t. 
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plus  retrouver  au  Champ  de  Mars  la  Societe  des  Forges  de  Terre- 
Noire,  qui  avait  pris  une  si  grande  part  aux  Expositions  prec<5dentes, 
les  industriels  de  cette  region  ont  su  triompher  d'une  crise  qui  les  a 
tous  plus  ou  moius  menaces.  Leur  exposition  collective  est  venue 
juste  a  point  apporter  le  temoignage  incontestable  de  leur  vitalite, 
grace  aux  voies  nouvelles  dans  lesquelles  ils  ont  su  s'engager.  Laissant 
le  travail  relativement  facile  du  laminoir  aux  usines  du  Nord  et  de 
l'Est,  ils  se  sont  specialement  consacres  au  pilonnage,  qui  exige  des 
soins  speciaux  et  un  personnel  tres  experimente.  Si  la  mode  etait 
encore  a  ces  vieux  dictons  qui  caracterisaient  autrefois  les  moeurs  de 
nos  diverses  provinces,  on  pourrait  dire  ici  :  «  Gens  du  Nord  lami- 
neurs,  gens  de  la  Loire  marteleurs  »,  et  on  ne  peut  que  se  feliciter  de 
cette  division  du  travail,  qui  a  preserve"  une  des  contre"es  les  plus 
industrieuses  de  la  France,  d'une  crise  tres  redoutee. 

Dans  la  Loire  comme  dans  le  Centre,  la  fabrication  de  la  fonte  a 
presque  entierement  disparu.  De  tousles  exposants  de  cette  region, 
la  Societe  de  Firmimj  accusait  seule  la  presence  d'un  haut  fourneau 
de  200  metres  cubes,  pouvant,  malgre  cette  capacity  relativement  fai- 
ble,  produire  jusqu'a  120  tonnes  de  fonte  en  24  heures,  grace  aux 
riches  minerais  d'Afrique  et  d'Espagne,  introduits  dans  son  lit  de 
fusion .  II  en  a  ete  des  cornues  Bessemer  comme  des  hauts  fourneaux ; 
mais,  en  revanche,  le  four  Siemens-Martin,  dont  la  Loire  a  vu  du 
reste  les  premieres  applications,  s'y  est  multiplie  etyrend  les  plus  grands 
services.  Abandonnant  la  sole  siliceuse,  qui  ne  permet  qu'uu  allinage 
imparfait,  surtout  en  ce  qui  concerne  le  phosphore,  on  emploie  au- 
jourd'hui  la  sole  basique  ou  neutre.  Cette  derniere  est  obtenue  grace 
au  fer  chrome",  employe5  avec  succes  par  MM.  Remaury  et  Valton, 
non  seulement  pour  les  fours  a  reverbere,  mais  encore  pour  le  gar- 
nissage  des  cornues  et  des  cubilots.  Ce  produit  naturel,  refractaire 
a  un  haut  degre,  permet  d'obtenir  dans  les  appareils  metallurgiques 
des  temperatures  excessives,  et  d'arriver  ainsi  a  des  metaux  fondus 
d'une  grande  purete. 

Un  autre  trait  caracteristique  de  l'industrie  metallurgique  de  la 
Loire,  c'est  l'emploi  de  plus  en  plus  methodiquement  applique"  des 
nouveaux  alliages,  fer ro- manganese,  ferro-chrome,  ferro-silicium,  que 
le  haut  fourneau,  lui-meme,  peut  aujourd'hui  produire  d'une  maniere 
courante.  Lors  du  dernier  Congres  de  la  Societe"  de  l'industrie  mine- 
rale,  qui  eut  lieu,  en  1887,  dans  le  departement  de  Meurthe-et- 
Moselle,  un  des  industriels  les  plus  autorisfe  de  la  region  disait,  sous 
une  forme  plaisante,  qu'on  n'y  connaissait  pas  la  cuisine  savante  prati- 
quee  par  les  metallurgistes  du  centre  etdu  midi  de  la  France.  Plus  re- 
cemment  encore.au  Congres  international  dumoisdeseptembre  dernier, 
le  Directeur  general  de  la  premiere  usine  de  Belgique  demandait  a 
ses  collegues  r6unis,  si  ces  divers  metalloides  ou  metaux  combines  au 
fer,  avaient  bien  reellement  eu  les  merites  qu'on  leur  prete  aujourd'hui, 
et  s'il  ne  serait  pas  temps  de  revenir  purement  et  simplement  a  la 
metallurgie  du  fer  au  carbone,  qui  a  donne  de  tous  temps  des  pro- 
duits  irreprochables .  S'il  nous  etait  permis  d'ajouterun  mot  personnel 
dans  ce  debat,  nous  serions  conduit  a  dire  qu'on  peut,  a  coup  sur, 
obtenir  avec  des  minerais  d'une  purete  exceptionnelle  desproduits  de 
qualite"  absolument  superieure  par  1'addition  du  carbone  seul,  mais 
que  les  alliages,  recommandes  en  France,  surtout  dans  ces  derniers 
temps,  permettent  d'arriver  avec  des  minerais  de  composition  varied, 
a  des  produits  susceptibles  d'un  bon  emploi.  La  ou  les  minerais  sont 
de  nature  complexe,  des  alliages  complexes  peuvent  remedier,  dans 
une  certaine  mesure,  aux  imperfections  de  la  fonte  employee.  Nous 
demandons  grace,  en  tous  cas,  pour  le  manganese,  sans  lequel  le 
traitement  des  fontes  Thomas  deviendrait  a  peu  pres  impossible,  et 
pour  le  chrome,  qui  permet  aux  obus  dans  la  composition  desquels 
il  entre,  de  traverser,  sans  deformation,  des  plaques  de  blindage  de 
50  centimetres  d'epaisseur. 

Nous  revenons,  apres  cette  courte  digression,  aux  usines  de  la 
Loire.  Le  premier  rang  y  etait  occupe,  sans  con  teste,  par  la  Societe1 
des  Forges  et  Acieries  de  la  Marine  et  des  Chemins  de  fer,  qui  s'est  fait 
aussi  de  la  fabrication  du  materiel  de  guerre  une  importante 
sp6cialite\  Des  canons  avec  leurs  obus  etaient  braques  aux  quatre 
coins  du  vaste  emplacement  que  cette  Societe  occupait  dans  la 
classe  41;  leurs  longs  tubes  alternaient  avec  des  modeles  de  cou- 
poles  cuirass^es,  et  des  echantillons  de  blindages.  C'est  surtout  I'usine 
de  Saint-Chamond ,  avec  son  marteau  de  100  tonnes,  ses  fours 
Martin  d'une  capacite"  de  25  a  30  tonnes  et  ses  couteuses  installations 
pour  la  trempe  et  pour  le  recuit,  qui  est  le  centre  de  cette  fabrica- 
tion. A  cote  des  administrations  de  la  Guerre  et  de  la  Marine,  cette 
Society,  comme  son  nom  l'indique,  est  aussi  un  des  principaux 
fournisseurs  des  compagnies  de  Chemins  de  fer.  Les  usines  de  Rive- 
de-Gier  et  d'Assailly  leur  fournissent  les  bandages,  les  essieux,  les 
roues  monte"es,  les  toles,  les  ressorts,  les  moulages  de  toute  sorte,  qui 
entrent  dans  la  composition  de  leur  materiel  roulant.  Enfin,  les 
usines  duBoucau,  construites  de  toutes  pieces  de  1882  a  1884,  a  portee 
des  minerais  des  Pyrenees  et  de  Bilbao,  permettent  a  cette  puissante 
Compagnie  de  continuer  la  fabrication  des  rails,  devenue  impossible 
dans  la  Loire,  par  suite  de  la  concurrence  des  usines  du  Nord  dont 
il  a  ete  parle"  plus  haut. 

A  cote  de  la  Societe  des  Acieries  de  la  Marine  et  des  Chemins  de 
fer  venaitse  placer  a  peu  pres  parallelement  la  Societe  anonyme  des 
Acieries  et  Forges  de  Firminy  et  la  Compagnie  des  Fonderies,  Forges  et 
Acieries  de  Saint-Etienne.  L'une  et  l'autre  demandent  aux  fours 
Martin-Siemens  la  matiere  premiere  de  leur  fabrication.  La  premiere 
s'est  specialement  adonnde  a  la  production  des  moulages  en  acier 
coule",  des  fers  et  aciers  fins  pour  la  carrosserie  et  les  outils  de  toute 
sorte,  enfin  au  travail  si  deiicat  de  la  trefilerie,  ou  elle  obtient  des 
re"sultats  aussi  remarquables  que  ceux  de  la  Societe  ,de  Chatillon  et 
Commentry.  La  Compagnie  des  Acieries  de  Saint-Etienne  a  donne" 
dans  ses  usines  la  premiere  place  au  laminage  des  toles  el  aussi  au 


forgeage  des  tubes  de  canons  et  de  leurs  accessoires.  Son  exposition 
en  pr£sentait  quelques  specimens  fort  dignes  d'attirer  l'attention. 

La  classe  41  montrait  en  face  des  deux  etablissements  que  nous 
venons  de  mentionner,  un  long  rectangle  occupe  par  l'exposition  de 
MM.  Marvel  freres,  a  Rive-de-Gier.  Le  nom  de  MM.  Marrel  a  ete  aussi 
prononce  bien  des  fois  depuis  quelques  ann£es  dans  les  bureaux  du 
ministere  de  la  Marine.  Les  toles  et  blindages,  les  obus  et  les  pieces 
de  forge  des  plus  grosses  dimensions  en  fer  et  en  acier,  sont  les 
Elements  principaux  de  leur  fabrication.  Ces  maitres  de  forges  avaient, 
en  particulier,  amene  au  Champ  de  Mars  des  arbres  coudes  aux- 
quels  ceux  de  Saint-Chamond  pouvaient  seuls  etre  compares.  On  sait 
que  nos  grands  steamers  ont  ete  souvent  obliges  de  demander  a 
l'Angleterre  cette  partie  si  importante  de  leur  appareil  moteur.  On 
doit  done  se  feliciter  de  voir  les  usines  dela  Loire  en  etat  de  repondre 
aujourd'hui  a  tous  les  besoins  de  notre  marine  nationale. 

La  superiorite  actuelle  de  l'obus  sur  le  blindage  est  due  principa- 
lement,  comme  on  l'a  vu,  a  l'emploi  du  chrome  incorpore  dans  le 
bain  d'acier.  Nous  devons  done  une  mention  toute  speciale  a  MM. 
Holzer  et  Cie,  a  Unieux  ( Loire),  qui  participaient  egalement  a  l'exposition 
collective  desforgesde  cette  region.  Si  l'emploi  des  aciers  chromes  parait 
avoir  pris  naissance  en  Amerique,  MM.  Holzer  et  C'e  sont  les  premiers 
en  Europe  a  avoir  obtenu  ce  produit  industriellement.  Leur  exposition, 
qui  presentait  a  la  fois  un  interet  theorique  et  pratique,  montrait 
des  alliages  riches  produits  au  haut  fourneau  et  tenant  jusqu'a  60  % 
de  chrome.  D'autres  echantillons  montraient  ce  metal  associe  au 
carbone  et  au  silicium  dans  diverses  proportions,  de  maniere  a  former 
toute  une  serie  de  produits  nouveaux,  qui  ont  rendu  et  rendront 
encore  certainement  de  grands  services  aux  usines  de  la  region. 
MM.  Holzer  avaient  du  reste  eux-memes  expose  de  nombreux  objets 
en  acier  fondu  et  forge,  de  petites  dimensions  pour  la  plupart,  mais 
exigeant  tous  l'emploi  de  materiaux  de  premier  choix. 

Nous  terminerons  la  description  de  ce  bel  ensemble  metallurgique 
par  quelques  mots  relatifs  a  une  industrie  qui  s'est  egalement  spe- 
cialisee  dans  la  Loire,  celle  des  roues  en  fer  et  en  acier  forge.  Les 
trois  principaux  fabricants  du  bassin,  MM.  Arbel,  Deflassieux  freres  et 
Brunon,  tous  trois  etablis  a  Rive-de-Gier,  avaient  dresse  dans  la 
classe  41,  des  pyramides  renfermant  toutes  les  varietes  que  presente 
cette  fabrication;  roues  pour  locomotives,  tenders,  wagons,  wagon- 
nets,  tramways,  roues  mixtes  en  fer  et  bois  pour  tombereaux,  ca- 
mions, voitures,  affuts  d'artillerie,  etc.,  s'y  trouvaient  ingenieuse- 
ment  rassembiees.  On  sait  que  la  Societe  des  Acieries  de  la  Marine  et 
des  Chemins  de  fer  possede  egalement  a  Rive-de-Gier  un  important 
etablissement  specialement  adonne  a  la  fabrication  du  meme  article. 
Cette  ville  en  est  done  devenue  le  grand  .centre  d'approvisionnement. 

Pour  ne  pas  multiplier  outre  mesure  nos  subdivisions,  nous  rat- 
tacherons  a  la  region  de  la  Loire  un  certain  nombre  d'etablissements 
situes  dans  la  zone  comprise  entre  notre  frontiere  Est  et  la  ligne  a 
peu  pres  parallele  formee  par  le  Rhone  et  la  Saone  lorsqu'elle  le 
rejoint.  Ces  etablissements  etaient  principalement  representes  a  l'Ex- 
position  par  la  Societe  des  forges  de  Franche-Comte  (Doubs)  par  les 
hauts  fourneaux  et  forges  d'AUevard  (Isere)  et  par  la .  Societe  des 
forges  d'Alais ;  cette  derniere  Societe  contribue  principalement  a  la 
production  de  la  fonte  dans  le  departement  du  Gard,  qui  a  encore  atteint 
en  1888  le  chiffre  de  55000  tonnes. 

La  Societe  des  forges  de  Franche-Comte,  dont  le  siege  est  a  Besancon, 
possede  de  tres  nombreux  etablissements  dissemines  dans  la  region 
montagneuse  dont  cette  ville  est  le  centre .  Les  fers  et  aciers  en  barres 
et  en  couronnes,  les  toles  et  les  fers-blancs,  les  fils  de  fer  et  d'acier 
constituent  les  elements  essentiels  de  sa  production  metallurgique,  com- 
pietee  par  d'importants  ateliers  de  construction.  La  fabrication  des 
fils  speciaux  parait  y  avoir  ete,  dans  ces  derniers  temps,  l'objet  des 
soins  les  plus  assidus.  On  remarquait  sur  ses  etageres,  comme  echan- 
tillon  d'un  metal  arrive  au  dernier  degre  de  tenuite,  un  fil  de  fer 
de  0m0002  donnant  une  longueur  de  22355  metres  avec  un  poids  de 
5kiI  450. 

La  Societe  des  hauts  fourneaux  et  forges  d'AUevard  (A.  Pinat  et  Cie), 
merite  a  plusieurs  egards  de  fixer  notre  attention.  Son  usine,  une  des 
plus  anciennes  de  France,  traite  des  fers  spathiques  d'une  qualite 
tout  a  fait  exceptionnelle.  Comme  l'indiquait  une  notice  fort  ins- 
tructive publiee  par  cette  Societe  a  l'occasion  de  i'Exposition,  les 
fontes  tenaces  d'AUevard  alimentaient  deja  a  la  fin  du  xvme  siecle 
la  fonderie  royale  de  Saint-Gervais,  oil  se  faisaient  les  canons  de 
la  marine,  et  les  fers  et  aciers  en  provenant  ont  toujours  ete  des 
premiers  employes  lorsqu'il  s'est  agi  d'aborder  une  fabrication  nou- 
velle  et  difficile.  A  son  ancien  fer  puddle,  et  a  son  acier  naturel, 
I'usine  a  joint  depuis  quelques  annees  l'acier  Martin-Siemens  obtenu 
par  l'emploi  a  peu  pr£s  exclusif  de  la  fonte  et  sans  autres  additions 
metalliques  que  les  dechets  de  fer  et  d'acier  provenant  de  I'usine 
meme.  La  decarburation  est  en  effet  obtenue  par  le  minerai  d'AUevard, 
qu'on  charge  dans  le  four  jusqu'a  concurrence  de  20  %  du  poids  de 
la  fonte.  Cette  maniere  d'operer  n'est  possible  qu'avec  les  minerais 
excellents  dont  on  dispose,  et  elle  donne  aux  produits  le  cachet,  assez 
rare  aujourd'hui,  d'etre  obtenus  exclusivement  avec  des  matieres  de 
meme  origine  et  de  qualite  reconnue. 

L'usine  d'AUevard  presente,  au  point  de  vue  mecanique,  une  autre 
particularite  interessante.  Une  grande  chute  d'eau  a  ete  relevee, 
captee  et  reliee  a  I'usine  par  une  conduite  de  plus  de  500  metres  de 
longueur.  On  amene  ainsi  en  toute  saison  aux  turbines,  avec  une 
chute  de  plus  de  30  metres,  le  volume  d'eau  suffisant  pour  actionner 
tous  les  ateliers,  et  en  particulier  un  compresseur  d'air  qui  alimente 
les  marteaux-pilons,  les  grues,  etc.  L'ensemble  des  usines  presente 
ainsi  ce  caractere  tres  particulier  d'un  haut  fourneau  et  d'une 
forge  d'une  certaine  importance,  dont  les  appareils  sont  mis  en 
mouvement  sans  le  secours  d'une  seule  chaudiere  a  vapeur. 
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La  bonne  qualite  des  fers  et  aciers  fabriquEs  dans  la  region  qui 
nous  occupo  y  a  favorisE  le  developpement  d'une  industrie  annexe 
dont  les  representants  les  plus  importants  Etaient,  au  Champ  de  Mars, 
MM.  les  Fils  de  Peugeot  freres.  II  sort  chaque  annee  de  leurs  usines 
de  Valentigney,  Beaulieu  et  T err e- Blanche,  occupant  ensemble  pres 
de  2000  ouvriers,  plus  de  4000  tonnes  d'outils,  parmi  lesquels  les 
scies  de  toutes  formes  et  de  toutes  dimensions  tiennent  la  plus  grande 
place. 

Groupe  du  Midi.  —  La  region  sud  de  la  France  possede,  au  point  de 
vue  siderurgique,  une  importance  bien  infErietire  a  celle  du  Nord. 
Cependant  la  presence  de  quelques  bassins  houillers,  parmi  lesquels 
celui  du  Gard  doit  Etre  cite  en  premiere  ligne,  jointe  au  voisinage  des 
minerais  d'Afrique,  des  Pyrenees  et  a'Espagne,  a  determine  la 
creation  d'usines  a  fer  et  a  acier,  qui,  semblables  a  celles  que  nous 
venons  de  dEcrire  en  dernier  lieu,  se  signalent  moins  par  leur  ton- 
nage que  par  la  qualite  speciale  de  leurs  produits ;  nous  avons  deja 
mentionne  les  creations  recentes  de  la  Soci6te  de  Chatillon  et  Com- 
mentry,  et  de  la  Societe  des  Acieries  de  la  Marine  et  des  Chemins  de 
fer  a  Beaucaire  et  au  Boucau.  On  trouvait  a  l'Exposition  les  produits 
d'Etablissements  dont  la  fondation  remonte  a  une  date  plus  ancienno, 
et  qui  puisent  aux  memes  sources  les  matieres  premieres  de  leur 
exploitation. 

La  Societe  anonyme  de  I'cclairage  au  gaz  et  des  hauts  fourneaux  et 
fonderies  de  Marseille  est  bien  connue  pour  ses  fabrications  de  fontes 
spEciales,  et  en  particulier  de  fontes  manganesees  et  de  ferro-manga- 
nese,  auxquels  sont  venus  s'ajouter  le  ferro-chrome  et  le  silico-spiegel, 
dont  ses  vitrines  de  la  classe  41  montraient  de  nombreux  echan- 
tillons. 

La  Societe  metallurgique  de  I'Ariege,  a  Pamiers,  presente  dans  ses 
diverses  fabrications  une  certaine  analogie  avec  les  usines  du  bassin 
de  la  Loire.  Elle  s'est  specialement  adonnee,  comme  ces  dernieres,  a 
la  fabrication  du  materiel  de  guerre  et  du  materiel  de  chemins  de 
fer,  mais  avec  un  outillage  forcement  moins  developpe.  Son  exposition 
montrait,  d'une  part,  les  essieux,  bandages,  roues,  ressorts,  tampons, 
ferrures,  etc.,  et  de  l'autre,  les  canons,  obus,  aciers  pour  fusils,  etc.,  etc. 
Non  loin  de  l'emplacement  occupe  par  ces  produits,  se  rencontraient 
ceux  de  la  Societe  metallurgique  du  Perigord,  consistant  principale- 
ment  en  tuyaux  de  conduite  en  fonte,  plaques  tournantes,  grues  de 
chargement,  provenant  des  hauts  fourneaux,  fonderies  et  ateliers  de 
construction  de  Fume  (Lot-et-Garonne),  et  ceux  de  la  Societe  anonyme 
des  hauts  fourneaux,  forges  et  acieries  du  Saut-du- Tar  n,  dont  les  usines, 
a  Saint-Juery,  pres  d'Alby,  ont  comme  speciality  la  fabrication  des  limes 
et  des  rapes  en  acier  fondu.' 

Pays  etrangers.  —  Les  produits  metallurgiques  exposes  par  les  pays 
etrangers  etaient  fort  peu  nombreux.  II  ne  fallait  pas  compter,  nous 
le  savions,  sur  l'Allemagne  et  sur  l'Autriche-Hongrie,  qui  marche  a 
sa  suite,  mais  des  pays  ou  les  considerations  politiques  ont  un 
moindre  poids,  auraient  pu  prendre  peut-etre  une  part  plus  active 
a  notre  ceuvre.  Nous  avions  surtout  espErE  le  concours  des  Etats- 
Unis,  dont  les  progres  dans  la  fabrication  du  fer  et  de  l'acier  ont 
EtE  si  surprenants;  mais  notre  attente  a  EtE  trompEe.  L'industrie 
siderurgique  n'etait  representee  dans  leurs  galeries  que  par  quelques 
echantillons  de  minerai,  et  pas  le  plus  petit  fragment  des  6500000 
tonnes  de  fonte  brute  qui  sortent  annuellement  de  ses  gigantesques 
hauls  fourneaux  n'y  avait  ete  apporte.  Nous  avons  ete  dedommages 
dans  une  certaine  mesure  par  quelques  communications  fort  interes- 
santes  faites  au  Congres  international  des  mines  et  de  la  metallurgie, 
et  par  l'annonce  d'une  Exposition  universelle  qui  nous  permettra 
d'aller  chercher  a  New- York,  en  1892,  les  renseignements  qui  ne 
nous  ont  pas  encore  ete  fournis. 

Les  produits  metallurgiques  de  l'Angletei're,  d'ailleurs  fort  peu  nom- 
breux, etaient  dissEminEs  dans  Tangle  nord -est  du  Palais  des  Ma- 
chines. Les  fabricants  d'acier  fondu  au  creuset  de  Sheffield  y  avaient 
dresse  quelques  vitrines.  De  toutes  les  usines  a  fonte  du  Boyaume 
Uni,  une  seule,  celle  d'Ayresom,  a  Middlesbrough,  exposait  le  plan  en 
relief  de  ses  hauts  fourneaux,  et  a  cote,  celui  de  son  acierie  Bessemer, 
munie  de  Pits  Giers  interposes  entre  les  cornues  et  les  laminoirs.  Les 
matieres  soumises  a  l'examen  du  visiteur  coosistaient  principalement 
en  ferro-silicium  et  en  silico-spiegel,  tenant,  le  premier  1,40  %  de 
carbone,  2,10  de  manganese,  et  12,05  °/0  de  silicium;  le  second,  1,36 
de  carbone,  et  19,15  et  12,25  %  des  deux  autres  corps  indiquEs  ci- 
dessus.  Non  loin  du  petit  groupe  forme  par  ces  objets,  la  Leeds  forge 
Company  limited  exposait  des  plaques  d'avant  de  chaudieres  marines 
et  des  longerons  de  wagons,  presentant  des  emboutissages  remarqua- 
blement  executes. 

De  tous  les  pays  voisins  de  la  France,  la  Belgique  Etait  incontes- 
tablement  la  mieux  representee  au  Champ  de  Mars.  La  Societe  ano- 
nyme de  Marcinelle  et  de  Couillet,  la  Societe  en  commandite  par  actions 
des  hauts  fourneaux,  forges  et  acieries  de  Charleroi,  Tky-le- Chateau  et 
Wez-Saint-Martin,  la  Societe  anonyme  des  hauts  fourneaux  de  Monceau- 
sur-Sambre,  en  fin,  la  Societe  de  la  Providence,  presentaient  une  sErie 
complete  de  leurs  produits,  souvent  avec  de  courtes  notices  donnant 
des  renseignements  statistiques  intEressants  sur  leur  puissance  de 
production.  Nous  citerons,  parmi  ces  dernieres,  celle  distribute  par 
le  Syndicat  des  tales  fines  beiges,  dont  les  huit  participants  produisent 
ensemble,  chaque  annee,  40000  tonnes  de  toles  fines,  exigeant  une 
consommation  de  90  000  tonnes  de  fer  et  acier  brut,  de  150000  tonnes 
de  houille,  et  une  depense  de  main-d'ceuvre  atteignant  trois  millions 
de  francs. 

La  Bussie,  malgre  son  eloignement,  Etait  representee  au  Champ  de 
Mars  par  quelques-uns  de  ses  Etablissements  de  creation  recente,  dont 
les  debuts  ont  EtE  facilites  par  l'intervention  technique  et  finaneiere 


IE  CIVIL 


de  la  Belgique  et  de  la  France.  La  Societe  de  lluta-Bankowa,  qui  s'est 
surtout  adonnee.  a  la  fabrication  de  l'acier  Siemens- Martin,  en  uti- 
lisant  comme  combustible  les  houilles  du  bassin  de  Dombrowa.  ex- 
posait la  serie  de  ses  produits. 

En  face  d'elle  se  trouvait  l'exposition  plus  importante  encore  de  la 
Societe  metallurgique  Dnieproviennc  du  sud  de  la  liussic,  dont  les  hauts 
fourneaux,  Etablis  a  Kamenskaia,  dans  le  gouvernement  d'Ekateii- 
noslaw,  traitenl  les  riches  minerais  de  Krivoi-Bog  avec  les  cokes  du 
Donetz.  Des  plans  des  usines,  joints  aux  Echantillons  des  matieres 
premieres  employees,  permettaient  tie  se  rendrc  compte  de  la  consis- 
tance  de  ces  importants  etablissements. 

Nous  aurions  aimE  a  terminer  ce  travail  par  quelques  vues  d'en- 
semble  sur  l'etat  actuel  de  la  metallurgie  du  fer  et  de  racier  dans  It  s 
deux  mondes.  La  part  prise  par  les  pays  etrangers  a  EtE  trop  foible 
pour  que  des  comparaisons  de  cette  nature  puissent  etre  utilement 
tentees.  L'Exposition  de  1889  laissera,  en  tous  cas,  cette  impression 
satisfaisante,  que  si  les  usines  frangaises  n'ont  que  peu  gagne,  de- 
puis  quelques  annees,  comme  tonnage  total  produit,  elles  n'ont  abso- 
lument  rien  a  envier  aux  Etablissements  les  plus  reputes  chez  leurs 
voisins,  tant  au  point  de  vue  de  la  "qualite  des  produits  que  pour  la 
variEtE  et  la  puissance  des  appareils  dont  ils  proviennent. 

G.  Bkesson. 


L'EXPOSITION  DES  CHEMINS  DE  FER 
Apercu  general  du  materiel  et  des  objets  exposes 
dans  les  classes  61  et  62. 

(.Suite'.) 

2°  Wagons 

Trains  sanitaires.  —  Trains  improvises.  —  Pour  peVmeltre  l'aU'ec- 
tation  des  wagons  de  marchandises  au  transport  des  blesses,  la  Com- 
pagnie  de  l'Ouest  a  apporte"  au  materiel  tenu  en  reserve  par  le  service 
de  saute,  represente  dans  une  sErie  de  dessins  qu'elle  a  exposes 
et  qui  ont  pour  objet  d'utiliscr  les  traverses  et  les  ressorts  de  suspen- 
sion des  brancards,  d'en  faciliter  l'installation  dans  les  wagons,  et 
de  permettre  le  transport  de  12  hommes  couchEs,  au  lieu  de  0  qu'on 
pouvait  placer  par  wagon,  en  augmentant,  par  consequent,  les  moyens 
d'Evacuation  par  chemin  de  fer  au  moyen  du  meme  materiel.  Les 
traverses  des  brancards  de  campagne  sont  suspendues  aux  parois  du 
wagon,  et  les  brancards  charges  d  un  blesse  forment  entretoise  entre 
la  traverse  de  tele  et  la  traverse  de  pied,  de  sorte  que  l'ensemble  du 
systeme  profite  de  l'elasticite  des  ressorts  et  n'est  pas  soumis  aux 
balancements  pendant  la  marche  du  train.  L'installation  est  faite  de 
maniere  a  pouvoir  l'appliquer,  a  volonte,  a  lout  le  materiel  des  six 
grandes  Compagnies  et  des  chemins  de  l'Etat,  en  n'exigeant  qu'un 
delai  de  cinq  ou  six  minutes  par  wagon,  par  l'equipe  reglementahv 
des  infirmiers;  1'amEnagement  intErieur  de  12  brancards  presentes 
a  la  porte  du  wagon  peut  Etre  realise  en  moins  de  10  minutes  par 
quatre  infirmiers  postes  dans  ce  wagon ;  8  des  brancards  sont  dis- 
poses deux  a  deux  le  long  des  parois  du  wagon,  et  deux  sont  places 
au  rang  inferieur,  dans  l'axe  du  wagon;  les  mEdecins. ont  alors  laci- 
lement  acces  aupres  des  10  hommes  couches ;  si,  au  contraire,  le 
service  d'evacuation  l'exige  imperieusement,  on  peut  placer  12  hom- 
mes, en  supprimant  cette  facilite  d'acces  des  mEdecins. 

Trains  permanents.  —  Pour  le  transport  des  hommes  grievement 
blesses,  a  des  distances  considerables,  on  a  recours  a  de  veritables 
hopitaux  roulants,  et  la  Compagnie  de  l'Ouest  expose  les  dessins  du 
train  qu'elle  peut  amEnager  a  cet  effet,  en  cas  de  besoin,  dans  des 
wagons  ordinaires  et  louer  a  l'Administration  de  la  Guerre,  sur  sa 
requisition. 

Ce  train,  de  23  vEhicules,  comporte  16  fourgons  pour  les  blessts, 
1  fourgon  pour  les  mEdecins,  pour  les  infirmiers,  pour  la  chirurgie, 
pour  la  cuisine,  pour  FallEge  de  la  cuisine,  pour  les  provisions,  pour 
le  linge  sale  et  les  combustibles.  La  suspension  des  fourgons  de  bles- 
sEs  a  ete  disposEe  comme  celle  des  voitures  de  lrc  classe;  les  bran- 
cards reposent  sur  le  plancher  recouvert  de  moquette  et  sont  munis 
d'un  matelas;  pour  assurer  le  ventilation,  on  a  inEnage  un  lanler- 
neau  central,  des  vasislas  aux  portes  de  bout  et  des  chassis  vitrEs  aux 
portes  mobiles ;  le  chauffage  est  obtenu  par  un  poele  qui  peut  etre 
utilisE  pour  les  tisanes;  une  trappe,  dans  le  plancher  recouvert  de 
linoleum,  permet  d'evacuer,  en  route,  les  balayures  et  les  dejections. 
Le  fourgon  des  mEdecins  comporte  trois  litsen  fer,  avec  matelas,  rideaux, 
toilette  porte-manteau,  bureau  et  water-closet.  Dans  la  cuisine,  il  y  a  un 
grand  fourneau  avec  four,  bain-marie,  et  de  grands  reservoirs  d'eau 
aux  quatre  angles ;  l'allege  comprend  des  tables,  des  bulfets  a  provi- 
sions, des  filtres,  etc.;  enfin  le  fourgon  a  combustible  et  a  linge  sale 
est  disposE  de  maniere  a  recevoir  le  combustible  en  sacs  dans  des 
niches  a  chiens  et  le  linge  dans  des  paniers  garnis  de  zinc  ;  il  est 
placE  dansle  train  a  1'opposE  du  fourgon  a  provisions;  les  21  vEhicules 
intermEdiaires  sont  munis  de  passerelles  et  garde-corps  permettant  de 
passer  de  l'un  a  l'autre  pendant  la  marche. 

Fourgons  a  bagages,  ecuries,  —  La  Compagnie  d'Orleans  expose  un 
fourgon  a  deux  guErites  extErieures  et  fermEes,  du  type  en  usage 
dans  ses  trains  rapides  et  express;  la  surface  du  plancher  est  de 
15  a  20  metres,  et  l'Eclairage  est  assure  par  trois  lanternes  Shallis 
et  Thomas;  la  caisse  comporte  deux  niches  a  chiens,  garnies  de  plan- 
chers  mobiles  en  bois,  a  claire  voie;  les  casiers  pour  les  conducteurs 


(1'  Voir  le  Genie.  Civil,  tome  XV,  n«  20,  p.  459;  21,  p.  495;  n»  22,  p.  534;  n«  24, 
p.  579,  n«  25,  p.  615;  n»  26,  p.  637,  et  tome  XVI,  n»  1,  p.  23. 
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sont  cn  fils  de  fer,  permettant  do  voir  facilemcnt  les  feuilles  qui  y 
sont  deposies.  Le  chassis  est  cn  acicr,  a  traction  continue ;  les  roues 
a  centre  plein  et  a  nervures,  ne  soulevant  pas  la  poussiere,  sont  mu- 
nies  d'un  bandage  a  double  agrafe ;  les  boites  a  huile  sont  du  type  a 
eerier  permettant  une  visite  rapide,  et  munies  d'un  obturatcur  double 
en  bois  durable.  Longueur  hors  tampons  9,u972;  ecarlement  des  cs- 
sieux  5'"  550;  poids  a  vide,  11120  kilogr. ;  chargement.  6  000  kilogr. 

La  Societe  des  ateliers  de  construction  du  Nora,  a  Blanc-Misseron, 
expose  un  fourgon  du  chargement  de  10  tonnes,  pouvant  etre  ame- 
nage  pour  le  transport  de  six  chevaux  ou  de  24  hommes.  La  longueur 
hors  tampons  est  de  6m40,  1'ecartement  des  essieux  2  metres;  le  vehi- 
cule  est  muni  d'un  frein  a  vis. 

Le  wagon-ecurie  dont  le  dessin  est  expose  par  la  Compagnie  de  l'Est 
est  dispose"  de  maniere  que  le  chargement  des  chevaux  puisse  se 
faire,  soit  par  le  c6te\  soit  par  bout,  tout  en  conservant  la  disposition 
longitudinale  des  stalles,  qui  est  preferable  pour  ce  genre  de  transports; 
a  cet  effet,  dans  chacune  des  deux  parois  Morales  est  menagee  une  porte 
a  deux  battants,  normalement  fermee  par  une  cremone  et  contre  laquelle 
se  releve  un  pont  de  chargement  articule  au  brancard  do  la  caisse.  Pour 
permettre  d'introduire  un  cheval  dans  l'une  des  deux  stalles  media- 
nes,  les  cloisons  sont  mobiles  autour  de  leurs  charnieres  anterieures, 
sur  des  galets  qui  permettent  de  les  faire  rouler.  II  n'y  a  qu'ua  seul 
compartiment  pour  le  palefrenier,  a  l'extremite"  du  wagon,  du  cote" 
de  In  tete  des  chevaux;  a  l'autre  extr^mite  se  rabat  un  pont  de  char- 
gement, comme  dans  les  ecuries  ordinaires.  Ce  vehicule  est  d'ail- 
leurs  muni  de  tous  les  accessoires  permettant  de  l'atteler  aux  trains 
de  grande  vitesse.  Longueur  tolale  hors  tampons,  5m900;  ecarlement 
des  essieux,  3  metres;  nombre  des  chevaux  3;  poids  du  wagon  vide 
8  600  kilogr. ;  poids  mort  par  cheval,  2  890  kilogr. 

Wagons  couverts.  —  Le  wagon  exposr  par  la  Compagnie  de  l'Est  est 
construit  en  tenant  compte  de  toutes  les  conditions  techniques  fixees 
par  la  conference  internationalede  Berne.  Le  chassis,  entierement  m6- 
tallique,  est  muni  d'un  frein  a  main  agissant  sur  une  des  4  roues; 
les  boites,  en  deux  pieces,  sont  disposees  pour  le  graissage  par  la  ca- 
pillarity les  ressorts  de  suspension  sont  a  rouleaux,  au  lieu  d'etre  a 
bouts  plats;  la  caisse  est  construite  en  pitch-pin, aussi  solide  et  moins 
dur  que  le  ch6ne ;  les  lames  du  plancher  sont  assemblies  dans  le  sens 
transversal;  le  pavilion  est  en  sapin,  sauf  les  bavettes  laterales  en 
pitcb-pin;  il  est  recouvert  d'une  toile  icrue,  enduite  de  trois  couches 
de  ceruse  et  clouie  sur  les  rebords;  cette  toile  ecrue  dure  plus  long- 
temps  que  la  toile  sablee  et  ne  presente  pas  la  meme  combustibility. 
Des  supporls-guides  sont  disposes  pour  recevoir  les  cables  de  l'inter- 
communication  electrique,  dans  le  cas  ou  le  vehicule  est  intercale 
dans  les  trains  de  voyageurs.  Les  portes  roulantes  sont  munies  d'un 
appareil  de  fermeture  se  manoeuvrant  de  l'interieur  ou  de  l'exterieur; 
deux  ouverlures  d'aerage,  interieurement  fermies  par  des  volets  en 
tole,  sont  minagees  sur  les  faces  laterales,  a  cote  des  portes.  Le  wagon 
est  peint  en  couleur  brune,  sur  laquelle  se  d6tachent  les  inscriptions 
en  jaune.  Longueur  hors  tampons,  7m100;  ecartement  des  essieux, 
3™  750;  tare  7120  kilogr. 

Le  wagon  couvert  dont  la  section  est  exposee  par  le  Pennsylvania 
Railroad,  sert  au  transport  des  grains,  des  denrees  et  marchandises 
craignant  l'humidite  :  il  a  10m  360  de  longueur  et  presente,  sur  cha- 
que  face  latirale,  une  porte  de  lm370  de  largeur;  la  tare  est  de 
13  200  kilogr.,  et  la  charge  29500,  soit  un  poids  mort  de  pres  de 
500  kilogr.  par  tonne. 

Le  wagon  d  messageri.es  expose  par  la  Compagnie  du  Midi,  sert  au 
transport,  en  grande  vitesse,  des  bestiaux  et  des  marchandises  diver- 
ses,  voyageant  a  couvert;  il  est  muni,  a  cet  eflet,  du  frein  a  air  corn- 
prime,  de  mains  courantes  et  de  marchepieds  comme  les  voitures ; 
sur  la  caisse  sont  menagees  des  portes  roulantes  et  des  volets  se  ra- 
battant  extirieurement.  Le  chassis,  ainsi  que  les  charpentes  de  caisse 
et  des  portes,  sont  en  fer;  les  roues  sont  a  centre  plein,  et  les  ban- 
dages sont  fixes  aux  jantes,  a  l'aide  de  rivets  borgnes.  Longueur  hors 
tampons,  7"  120;  ecartement  des  essieux,  3m  400;  volume  interieur 
disponible  29m3551  ,  tare  8  200  kilogr.;  chargement  6000  kilogr.; 
poids  mort,  par  tonne,  1  306  kilogr. 

Plates-formes  et  tombereaux.  —  La  plate-forme  exposee  par  la  Compa- 
gnie du  Midi,  sert  au  transport,  en  petite  vitesse,  des  marchandises 
voyageant  a  decouvert  ou  abrities  par  des  baches ;  elle  porte,  au  mi- 
lieu d'un  de  ses  bouts,  une  gueritc  accessible  des  deux  cotes  de  la 
voie,  et  est  munie  d'un  frein  a  vis,  a  quatre  sabots,  manoeuvre"  de  cette 
guerite.  Le  chassis  est  mixte,  brancards  en  fer,  traverses  en  chene; 
les  roues  sont  a  rayons  et  les  bandages  sont  fixes  aux  jantes  au  moyen 
de  rivets  borgnes.  Longueur  hors  tampons,  7m  630 ;  ecartement  des 
essieux,  3m400;  hauteur  des  hausses,  0m200;  surface  disponible 
17m2 30 ;  chargement  10  tonnes;  tare  6  350  kilogr.;  poids  mort,  par 
tonne,  635  kilogr. 

Le  ivagon  plat,  a  deux  trains,  expose"  par  la  Compagnie  du  chemin 
de  fer  du  Nord,  est  destine  au  transport  des  grandes  toles  et  des  fers 
longs;  il  repose  sur  deux  bogies  reli<5s  l'un  a  l'autre  par  une  flechc 
d'accouplement  fixee  aux  chapes  de  traction ;  chaque  bogie  porte  des 
longerons  en  tole  entretois^s,  sur  lesquels  repose,  par  l'intermediaire 
d'ua  lisoir  en  fonte  et  d'un  cercle  de  frottement  en  fer,  le  cadre  de 
la  plate-forme,  qui  est  recouverte  d'un  plancher,  et  qui  est  munie  de 
16  rauchers,  dont  1'ecartement  peut  varier.  Longueur  hors  tampons, 
15m900;  longueur  de  chaque  train,  4'"960;  largeur  2m914;  Ecarle- 
ment d'axe  en  axe  des  bogies,  9  metres;  poids  mort  a  vide  16  900 
kilogr.;  liante  du  chargement,  25  tonnes;  poids  mort  par  tonne, 
680  kilogr. 

La  plate-forme  exposed  par  le  London  Brighton  and  South  Coast  Rail- 
way, est  a  deux  essieux  et  porte  un  frein  a  vis  actionnant  8  sabots;  elle 
est  destined  au  transport  des  voitures  de  d^mEnagement  capitonnees 


du  systeme  Hudson,  et  a  cet  effet,  les  hausses  des  extrimitis  se  ra- 
battent  pour  permettre  le  chargement  a  quai  :  la  tare  est  de  6  ton- 
nes et  la  charge  4  tonnes,  soit  un  poids  mort  de  1500  kilogr.  par 
tonne. 

La  Compagnie  du  Sud  de  la  France  expose,  comme  specimen  de  son 
materiel  a  marchandises.  un  wagon-tombereau  el  un  wagon  plat, 
dtablis  sur  des  chassis  metalliques,  ayant  une  hauteur  de  tamponne- 
ment  de  0m800;  l'appareil  de  choc  et  detraction  aete  itabli  en  vue  de 
permettre  un  passage  facile  dans  les  courbes  d'un  petit  rayon.  Le 
wagon-tombereau  mesure,  hors  tampons,  5ra300 ;  le  wagon  plat,  dont 
les  grands  cot6s  peuvent  se  rabattre,  a  une  plate-forme  mesurant 
4m500  sur  2m  100;  l'empatement  des  deux  vehicules  est  de  deux 
metres  seulement,  et  ils  peuvent  contenir  un  chargement  de  10  tonnes, 
comme  les  wagons  de  la  voie  normale  :  la  tare  du  tombereau  etant 
de  3  060  k,  et  celle  du  wagon  plat  de  3  670  k,  le  poids  exact  est  de 
406k  et  367k  par  tonne. 

Le  Grand  Central  beige  expose  un  wagon  de  20  tonnes,  a  haussettes 
mobiles,  mont6  sur  deux  bogies  et  destine  au  transport  des  pieces  de 
grande  longueur.  Ce  type  de  wagon,  qui  peut  se  transformer  a  volonte" 
en  wagon  plat,  par  la  suppression  des  haussettes,  ressemble  a  celui 
qu'expose  la  Compagnie  du  Nord  et  n'en  differe  que  par  les  details 
de  la  construction  ;  le  Grand  Central  en  a  fait  construire  180  d'apres 
ce  type,  soit  2.5  °/0  de  son  effectif  total.  Le  poids  est  de  12  250k, 
soit  610k  par  tonne  ;  la  capacity  10,n360;  la  longueur  du  chassis  est  de 
10m100  et  1'ecartement,  d'axe  en  axe  des  bogies,  6m400. 

La  Societe  nationale  des  Chemins  de  fer  vicinaux  de  Belgiquc  expose 
un  wagon  plat,  etudie  de  maniere  a  pouvoir  transporter,  outre  les 
marchandises  ordinaires,  des  perches,  des  arbres,  des  voitures  ou  des 
tapissieres;  pourle  transport  des  perches  et  des  arbres,  le  wagon  est 
muni  de  chevalets  mobiles,  avec  ridelle;  pour  le  chargement  des 
voitures  et  des  tapissieres,  deux  appareils  d'arrimage  se  placent  a  la 
distance  nicessaire  et  sont  fixis  aux  longs  cot<5s  du  wagon,  par  des 
broches  s'emboitant  dans  un  fer  en  U  formant  bordure  le  long  de 
ces  cotis. 

Le  wagon  a  plate-forme  surbaissee  expose  par  M.  Chevalier,  a  £te 
etudie  de  maniere  a  recevoir  les  grues  mobiles  employees  dans  l'ex- 
ploitation  des  chemins  de  fer.  La  plate-forme,  tres-basse,  est  relevee 
au-dessus  des  essieux;  pendant  le  travail,  on  faitreposer  le  veliicule 
sur  des  patins  en  bois,  places  a  l'aplomb  des  rails ;  les  ressorts  de 
suspension  supportent  l'ensemble  du  wagon  par  i'interm6diaire  dc 
leviers  articules  a  l'une  de  leurs  exlremites,  tandis  que  l'autre  vient 
s'appuyer  sous  la  tete  d'une  tige  verticale  filetie :  il  y  a  deux  leviers 
pour  chaque  ressort,  et  tous  deux  s'appuient  sous  la  meme  tige  par 
leur  extremity  libre;  pour  obtenir  le  mouvement  de  descente  et  fixer 
les  patins,  on  fait  tournerune  manivelle  commandant  une  vis  sans 
(in,  qui  engrene  avec  une  roue  dentee  servant  d'ecrou  a  chacune 
des  vis  filetees,  de  sorte  qu'un  homme  suffit  a  la  manoeuvre  des  appa- 
reils correspondant  a  chaque  essieu,  pendant  une  durie  d'une  mi- 
nute, en  developpant  un  effort  qui  ne  dipasse  pas  4  kil. 

M.  COSSMANN, 

[A  suivre.)  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


L'HYGIENE  A  L'EXPOSITION  DE  1889 

L'hygiene  a  son  exposition  a  l'Esplanade  des  Invalides,  ou  elle 
occupe  trois  pavilions.  Au  centre,  est  l'hygiene  publique  occupant  un 
grand  pavilion  tres  bien  congu  ;  a  gtiuche,  les  instruments  provoques 
par  l'hygiene  privee  ou  de  l'habitation,  precedes  du  service  public  des 
eaux  minerales;  a  droite,  un  pavilion  consacre"  aux  applications  du 
giiiie  civil  a  l'hygiene  et  occupe  avec  ses  annexes  par  la  maison 
Geneste  et  Herscher  dont  l'exposition  merite  d'etre  traitie  a  part. 

Le  pavilion  central  de  l'hygiene  publique  renferme  les  nombreux 
objets  exposes  par  l'assistance  publique  qui  releve  du  ministere  de 
l'interieur.  Ces  objets  se  divisent  :  en  education  de  la  premiere  en- 
trance ;  en  education  de  la  seconde  enfance  ainsi  que  celle  des  jeunes 
gens  ;  en  soins  a  donner  aux  adultes,  aux  person nes  agees  ou  infir- 
mes,  aux  malades  de  tout  age.  L'Etat,  qui  preside  a  tous  ces  soins, 
est  aide"  dans  sa  tache  par  des  societes  philanthropiques  ou  d'hygiene 
et  par  des  personnes  riches  qui  font  un  emploi  genereux  de  leur 
temps  ou  de  leur  fortune. 

L'enfance  est  bien  traitee  a  cette  exposition.  En  entrant,  on  est 
d'abord  frappe  par  une  revue  historique  des  soins  qui  leur  etaient 
donnes  autrefois,  mis  en  regard  des  soins  actuels.  Des  centaines  de 
bibes  en  carton  peint  sont  revetus  de  leurs  oripeaux  nationaux  et 
dans  les  postures  que  leur  donnaient  et  leur  donnent  encore,  au 
fond  des  provinces,  leur  mere  ou  leur  nourrice,  soit  pour  les  preser- 
ver des  accidents,  soit  pour  que  leurs  parents  puissent  vaguer  plus 
librement  a  leurs  occupations.  Cet  historique  s'etend  jusqu  aux  ber- 
ceaux  oil  ils  reposaient. 

Ce  qui  frappe  le  plus  dans  cette  exhibition,  e'est  1'etroitesse  de 
remmaillottement  et  la  gene  extreme  qui  en  resultait  pour  la  pre- 
miere enfance.  On  est  un  peu  sorti  de  cette  mode  et  du  prejuge"  qui 
s'opposait  a  ce  que  l'enfant  put  se  remuer  a  un  age  ou  il  est  peut- 
etre  le  plus  important  de  mouvoir  ses  muscles  en  liberty.  Sans  doute, 
l'enfant  se  rattrapera  plus  tard ;  mais  il  y  avait  une  perte  de  temps 
de  pres  d'une  ann6"e. 

Un  autre  inconvenient,  plus  grave  encore,  resultait  de  son  mode 
de  nourriture.  Le  sein  lui  etait  donne  souvent;  mais  trop  souvent, 
aussi,  l'allaitement  avait  pour  adjuvant  la  soupe  mitonnee  dans  la- 
quelle la  cuillere  devait  se  tenir  debout.  Au  lieu  de  lui  donner  de  la 
vigueur  et  des  forces,  on  produisait  ainsi  le  ballonnement  du  ventre, 
le  carreau,  l'athrepsie,  qui  enlevaient  un  grand  nombre  d'enfants. 
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Ces  prejuges,  <|ue  nous  retrouvons  tres  vivaces,  tendent  cependant 
a  se  perdre  chez  les  personnes  instruites.  Aujourd'hui,  les  ent'ants, 
du  moins  ceux  des  classes  aisees,  sont  plus  libres  de  Icurs  mouve- 
ments;  leur  nourriture,  exclusivement  lactee  et  liquide,  est  mieux 
adapted  a  leurs  facultes  digestives  naissantes.  On  a  moins  d'enfants, 
mais  on  les  conserve  mieux,  ce  qui  etablit  un  peu  la  compensation, 
et  la  mortalite  infantile  a  diminue  dans  une  enorme  proportion  la 
ou  le  regime  est  change. 

A  Paris,  le  lait  est  plus  frelate  qua  la  campagne,  le  biberon  a 
tube  de  caoutchouc  y  regne  plus  en  maitre;  l'athrepsie  y  fait  encore 
de  trop  nombreuses  Victimes,  surtout  dans  les  classes  pauvres. 

A  cote  des  enfants  au  maillot  se  trouve  un  des  anciens  tours.  On 
les  a  supprimes  aujourd'hui  presque  partout,  et  certains  conseillent 
de  les  retablir.  Que  la  loi,  que  l'assistance  publique  ou  privee,  que 
le  de'veloppement  de  1'eMucation  rendent  les  tours  inutiles,  tres 
bien  ;  mais  quand  ils  sont  encore  necessaires,  et  ils  le  seront  encore 
longtemps  dans  les  villes,  les  supprimer  est  mauvais,  je  crois. 

Nous  arrivons  a  l'age  ou  hi  vaccination  est  utile.  Le  pavilion  cen- 
tral renferme  une  collection  d'enfants  presentant  la  serie  des  acci- 
dents qui  naissent,  rarement  il  faut  le  dire,  de  Femploi  de  la  vaccine 
humaine.  La  vaccine  animale  est  tout  aussi  efficaee;  elle  est,  en  outre, 
sans  danger. 

Grace  a  Thabitude  que  nous  avons  prise,  en  France,  de  faire  vac- 
ciner  les  enfants,  et  souvent  de  les  faire  revacciner,  les  epidemies, 
autrefois  terribles,  de  variole  y  sont  devenues  tres  rares.  On  voit  bien 
encore,  a  Paris,  de  30  a  40  deces  par  semaine  causes  par  la  variole  ; 
mais,  outre  que  ce  nombre  est  tres  faible,  en  raison  de  l'^norme 
population  de  la  ville  et  du  renouvellement  de  cette  population  venue 
presque  de  partout,  le  nombre  des  personnes  qui  portent  les  stig- 
mates  de  cette  affreuse  maladie  y  diminue  chaque  jour. 

Malgre  l'amelioration  de  leurs  conditions  hygieniques,  il  est  encore 
des  enfants  malades.  Pour  eux,  comme  pour  nous,  tous  les  hopitaux 
s'ame"liorent.  On  cre"e,  de  plus,  des  dispensaires  speciaux  pour  eux, 
ou  des  medecins,  familiers  avec  les  soins  a  leur  donner,  prodiguent 
leurs  conseils  gratuits  aux  meres  ou  les  traitent  quand  leur  mere 
consent  a  s'en  separer  temporairement.  Un  specimen  en  relief  d'un 
dispensaire  semblable  est  expose  dans  le  pavilion  central,  avec  le  nom 
de  son  fondaleur,  comme  c  est  la  regie  a  l'Exposition. 

Viennent  la  seconde  enfance  et  la  jeunesse,  et  les  soins  speciaux 
qu'elles  exigent.  II  ne  s'agit  plus  de  faire  naitre  des  enfants  et  de  les 
conserver  par  des  soins  bien  entendus,  il  faut,  de  plus,  en  faire  des 
adultes  utiles  a  eux-memes  et  au  pays. 

Des  specimens  d'ecole  maternelle  sont  exposes  a  cote  du  pavilion 
de  l'hygiene  publique,  dans  le  pavilion  de  l'6conomie  sociale ;  d'ecole 
de  village,  dans  un  pavilion  special  place  presque  en  face  de  l'hygiene 
publique.  D'autres  expositions  montrent  les  travaux  effectue"s  par  les 
enfants  des  ecoles  professionnelles  ou  autres. 

Dans  le  pavilion  central  meme  se  trouve  l'hospice  de  Pen  Bron 
(Loire-Inferieure),  ou  les  enfants  scrofuleux  admis  sont  trace's  pour 
toutes  les  affections  exigeant  l'air  vif  et  tonique  de  la  mer.  Cet  hos- 
pice, place  sur  une  langue  de  terre  qui  s'avance  au  milieu  des  eaux, 
y  est  represente  en  relief  pour  bien  montrer  sa  position  favorable  ; 
des  tableaux  appendus  au  mur  voisin  y  donnent  les  details  de  sa 
construction  et  y  font  connaitre  les  maladies  traitees  et  les  succes  du 
traitement. 

L'assistance  publique  y  expose  egalement  les  asiles  des  jeunes 
aveugles,  filles  et  garcons,  des  sourds-muets ;  elle  fait  connaitre,  en 
meme  temps,  les  soins  donnes  a  leur  education  et  a  leur  instruction 
utile.  On  est  vraiment  surpris  des  travaux  executes  par  ces  infirmes, 
qui  trouvent  si  bien,  dans  le  toucher,  le  supplement  des  sens  qui  leur 
manquent. 

Tout  cela  n'est  pas  nouveau,  sans  doute ;  ainsi  nous  avons  vu  au- 
trefois,chez  un  senateur  Suisse,  dont  une  fille,  agee  d'une  vingtaine 
d'annees,  etait  sourde-muette  de  naissance,  un  ancien  ami  de  la 
famille  dinant  avec  elle  et  ne  pouvant  se  rappeler,  apres  une  absence 
prolongee,  lequel  des  enfants  6ia.it  sourd-muet.  Elle  parlait,  et  la  vue 
lui  permettait  de  suivre  la  conversation  sur  les  levres  de  son  interlo- 
cuteur.  Ces  soins,  donnes  a  l'enfant,  e"taient  alors  l'apanage  des  classes 
aisles,  ils  sont  aujourd'hui  accessibles  a  tous. 

^  La  guerre  fait  de  cruels  ravages  parmi  les  adultes.  Les  femmes  de 
France  se  sont  coalis^es  pour  enlever  a  la  mort  ceux  que  l'ennemi  a 
frappes.  Elles  se  sont  drvis^es  en  deux  socieH£s  e"mules,  exposant  se^pa- 
rement,  dans  le  pavilion  Central,  etayant  chacune  un  dispensaire 
mobile,  a  droite,  derriere  le  pavilion  Geneste  et  Herscher. 

Dans  le  pavilion  Central  sont  des  plans  en  relief  des  asiles  de 
malades  :  maladies  nerveuses  ou  maladies  ayant  affecte"  les  centres 
nerveux  et  la  raison.  Des  plans  et  dessins  donnant  les  details  de  con- 
structions sont  appendus  au  mur.  Leur  nombre  meme,  aussi  bien  que 
la  transformation  du  regime  adopts,  sont  des  indices  des  temps  actuels, 
ou  la  vie  est  si  active  que  souvent  la  lame  use  le  fourreau.  Pour 
montrer  en  meme  temps  les  progres  realises  dans  le  mode  de  trai- 
tement des  ali^nes,  on  a  installe  une  cellule  rembourree  et  r6unissant 
toutes  les  conditions  de  l'hygiene  actuelle,  et,  a  cote,  une  cellule  du 
temps  passe  ou  se  trouve  un  malheureux  enchained  et  les  ustensiles 
imagines  pour  le  maintenir,  veritables  instruments  de  tortures 
physiques  ajoutees  a  des  tortures  morales  quand  le  moral  reste  vi- 
vant. 

Les  hopitaux  avec  leurs  beaux  plans  reliefs  y  abondent,  et  pour 
montrer  que  la  vieillesse  est  loin  d'etre  oubliee  dans  ce  d^nombre- 
ment,  leurs  asiles  sont  nombreux. 

II  existe  d'ailleurs  toute  une  ecole  d'architectes  dans  laquelle  l'hy- 
giene de  l'habitation  publique  ou  privee  est  sans  cesse  (Hudiee.  Dans 
certains  quartiers  riches  de  Paris,  on  a  quelquefois  de  la  peine  a  trouver 
pour  des  loyers  inferieurs  a  8  ou  9  000  francs  par  an,  des  apparte- 


ments  ayant  1'eau  dans  les  cabinets,  tandis  que  dans  d'autres  quar- 
tiers, ou  se  trouvent  d'autres  architectes,  on  rencontre  cet  element 
indispensable  de  l'hygiene  privee  dans  des  maisons  dont  les  logemrnts 
atteignent  a  peine  300  francs  de  location  par  an. 

De  meme  que  Ton  trouve  deux  Societes  de  femmes  franchises  pour 
secourir  les  blesses,  on  trouve  au  Pavilion  central,  deux  Societes 
d'hygiene  qui  exposent.  La  place  qui  leur  est  conc^dee  est  tres- 
etroite;  elle  leur  suffit  cependant,  parce  que  leur  action  publique  se 
traduit  surtout  par  leurs  publications.  L'une  d'elles,  la  Society  fran- 
gaise  d'hygiene ,  s'occupe  en  ce  moment  de  fonder  une  Societe  de  pro- 
tection sanitaire  placee  sous  son  patronage,  et  dont  le  but  est  de  popu- 
lariser  les  donnees  les  plus  essentielles  de  l'hygiene  pratique  et  de 
les  appliquer  aux  besoins  de  la  vie  privee,  tandis  que  la  Societe  mere 
les  eludie  toujours  a  un  point  de  vue  plus  general  et  plus  th^orique. 

Pour  se  rendre  du  Pavilion  central  a  I'annexe  gauche,  on  traverse 
un  large  couloir  ou  sont  exposes,  par  leurs  constructeurs,  tous  les 
appareils  servant  a  la  salubrite  de  la  maison  :  coupe-air  de  divers 
modeles;  water-closets  publics  ou  prives;  siphons  pour  l'arrivee  de 
l'eau  de  lavage  s'amorgant  d'eux-m£mes  ou  par  tirage;  siphons  pour 
le  depart  des  eaux  sales,  au-dessous  de  I'evier,  ou  par  les  tuyaux  qui 
aboutissent  a  l'egout ;  robinets  pour  les  eaux  propres  des  coiffeurs, 
des  salles  de  bain,  des  cuisines,  etc.  Partout  l'aisance  et  la  proprete 
se  developpent,  et  la  science  est  toujours  preHe  a  aider  a  ce  mouve- 
ment  et  a  le  diriger. 

En  traversant  ce  large  couloir  qui  se  prolonge  au  dehors,  on  arrive 
a  I'annexe  proprement  dite.  Cette  annexe  sertaux  eaux  d'alimentation, 
aux  filtres  et  aux  appareils  de  chauffage. 

Les  eaux  d'alimentation  ont  une  importance  extreme.  Depuis  les 
beaux  travaux  de  M.  Pasteur  et  de  la  pleiade  des  medecins  qui  ont 
travaille  dans  le  ni6me  sens,  on  connait,  jusqu'a  l'exageration,  les 
dangers  des  eaux  contaminees.  Ces  eaux  crues,  prises  a  l'interieur, 
peuvent,  soit  par  les  ptomaines  qu'elles  renferment  en  dissolution, 
soit  par  les  microbes  qu'elles  tiennent  en  suspension,  ces  derniers 
produisant  d'ailleurs  les  premieres,  occasionner  la  mort.  La  famille 
d'un  Inspecteur  g£ne>al  de  FUniversite  en  est  unexemple  frappant. 
Quand  le  nombre  des  microbes  nocifs  est  assez  grand,  et  que  le 
sujet  presente  une  susceptibility  suffisamment  developp6e,  la  mort 
peut  etre  plus  ou  moins  prompte.  Dans  ce  cas,  la  cuisson  des  eaux 
seule  peut  irremediablement  tuer  tous  ces  germes  organiques  si  redou- 
tables  pour  nous. 

Le  remede  n'est  pas  sans  inconvenients  et  ne  saurait  etre  pro 
longe  indefiniment.  II  nous  faut,  en  effet,  du  calcaire  pour  former 
ou  entretenir  nos  tissus  osseux ;  or,  la  cuisson  des  eaux,  telle,  du 
moins,  qu'on  la  pratique  ordinairement  a  Fair  libre,  enleve  a  l'eau 
son  acide  carbonique,  que  I'aerage  simple  ne  peut  lui  rendre,  et  par 
suite  son  carbonate  de  chaux  dissous  a  la  faveur  de  cet  acide  car- 
bonique. Ces  eaux  sont  lourdes,  d'une  digestion  assez  penible,  et 
insuffisamment  reparatrices  de  notre  economie.  Aussi,  a-t-on  ima- 
gine de  cuire  ces  eaux  sous  pression,  de  maniere  a  ne  rien  leur 
faire  perdre ;  mais  leur  prix  eleve"  en  limite  l'usage  aux  riches.  Le 
veritable  remede  pratique  serait  done  dans  une  filtration  assez  com- 
plete, pour  les  decharger  de  tous  les  germes  en  suspension  qu'elles 
peuvent  contenir. 

Les  essais  nombreux  faits  a  Gennevilliers  et  ailleurs,  ont  montre" 
que  le  sol  reunit  toutes  ces  conditions;  aussi  les  eaux  de  source  sont- 
elles  primitivement  pures  de  lout  organisme  vivant.  La  porcelaine 
poreuse  peut  elre  dans  le  meme  cas.  Ses  pores  sont  ge'ne'ralement 
assez  6troits  pour  laisser  passer  les  liquides  et  les  corps  qu'ils  peu- 
vent dissoudre,  mais  sans  laisser  passer  les  germes  dont  le  diametre 
est  d'une  fraction  de  millieme  de  millimetre .  La  lenteur  de  la  filtra- 
tion aide  d'ailleurs  a  cette  separation. 

Pour  que  cette  filtration  ait  lieu  dans  de  bonnes  conditions,  il  faut 
necessairement  que  la  difference  de  pression  sur  les  deux  faces  de 
la  porcelaine  poreuse  soit  assez  considerable,  ce  qui  produit  une  perte 
de  charge  sensible.  De  plus,  on  ignore  toujours,  quand  le  filtre  n'est 
pas  absolument  neuf  ou  remis  a  neuf,  si  les  bacteries  n'ont  pas  en 
pullulant,  envahi  sa  masse  et  si  elles  ne  sont  pas  pretes  a  passer  a  l'in- 
terieur du  filtre;  ou  bien  si  celui-ci  ne  presente  pas  quelque  fissure 
qui  le  mettrait  hors  de  service  et  induirait  d'autant  plus  en  erreur, 
que  tous  les  germes  retenus  s'accumulent  a  l'exterieur. 

Les  filtres  en  charbon  sont  dans  le  meme  cas  pour  une  autre  rai- 
son: leurs  pores  sont  beaucoup  plus  larges;  la  perte  de  charge  y  est 
beaucoup  plus  faible  et  quand  la  filtration  est  trop  rapide,  le  charbon 
ne  peut  plus  agir  sur  les  substances  solubles  ou  en  suspension  dans 
l'eau  a  filtrer;  le  meme  etfet  est  d'autant  plus  marque"  que  le  charbon 
a  servi  depuis  plus  de  temps.  Aussi  recommande-t-on  de  le  renou- 
veler  souvent,  ce  qui  est  pratique"  rarement. 

Tous  ces  filtres  sont  individuels  et  ne  peuvent  pas  servir  a  donner 
l'eau  necessaire  aux  grandes  agglomerations  urbaines  dans  les  villes. 
Combien  se  trouve-t-il  de  manages  qui  ne  font  usage  d'aucun  filtre, 
ou  qui  n'emploient  que  des  filtres  vieux  ou  insuffisants,  et,  par 
suite,  plus  nuisibles  qu'utiles  !  On  doit  done  fourniraux  habitants  des 
eauxclaires,  d6barrasse"es  des  substances  qui  les  troublent,  sauf,  pour 
les  personnes  plus  soigneuses  de  leur  sante  ou  plus  dedicates,  a  filtrer 
ces  eaux  une  seconde  fois  chez  elles,  avec  des  filtres  dont  elles  con- 
naissent  Page  et  la  composition.  On  doit  done  continuer  a  rechercher 
un  filtre  industriel,  pouvant  donner  des  masses  considerables  d'une 
eau  claire,  depouiH^e  du  plus  grand  nombre  possible  de  ses  microbes, 
ce  qui  aurait  lieu  par  une  sorte  d'encollage,  joint  a  une  vitesse  faible 
de  l'eau  dans  les  pores  du  filtre,  exigeant  pour  celui-ci  de  grandes 
surfaces  filtr antes. 

Au  milieu  des  filtres  de  toute  substance  et  de  toute  forme  se  trou- 
vent les  appareils  de  chauffage  :  ponies  mobiles  ou  fixes,  appareils 
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de  cheminecs  ordinaires,  caloriferes,  etc.  Toutefois,  on  retrouve  au 
Champ  de  Mars  le  plus  grand  nomhre  de  ces  appareils. 

Le  grand  ennemi  de  tout  systeme  de  chauffage,  celui  contre  lequel 
a  lutle  plus  ou  moins  avantageusement  chaque  constructeur,  est,  en 
somme,  loxyde  de  carbonc  qui  est  tres  veneneux,  qui  peut  nous  tuer 
a  tres  faible  dose  et  sans  crier  gare.  L'acide  carbonique  nous  asphyxie 
sans  doule,  mais  a  dose  beaucoup  plus  grande;  son  odeur  piquante 
peut  d'ailleurs  nous  privenir.  Le  gaz  de  1'eclairage  peut  nous  empoi- 
sonner ;  mais  son  odeur  est  repoussante.  L'oxyde  de  carbone  n'a  pas 
d' odeur  par  lui-meme,  et  le  temps  pendant  lequel  il  a°itpeut  supplier 
a  sa  quantity  parce  que  son  action  persiste  pendant  longtemps.  Tout 
en  produil,  1'eclairage  comme  le  chauffage;  et  quand  on  tient  a  se 
preserver  de  tout  courant  d'air  interieur,  on  est  dans  les  meilleures 
conditions  pour  subir  son  action  nocive.  Un  grand  nombre  de  nos 
maladies  nerveuses  les  plus  graves  proviennent,  pcut-itre,  des  pro- 
gres  du  chaulTage  et  de  l'economie  que  ces  progres  nous  procurent, 
malgre  notre  susceptibilite  plus  grande  a  toute  cause  de  refroidisse- 
ment  accidentel.  Nos  peres,  sous  ce  rapport,  etaient  moins  economes 
et  moins  sensibles ;  mais  ils  se  portaient  mieux,  malgre"  les  conditions 
plus  defavorables  de  leurs  demeures. 

L'annexe  de  droite,  remarquablement  occupie  parlamaison  Geneste 
et  Herscher,  renferme,  outre  tous  les  appareils  dija  sommairement 
appreciis,  les  appareils  de  ventilation,  de  disinfection,  de  panifica- 
tion  en  campagne,  etc.,  dont  nous  aurons  a  parler  plus  tard  avec 
detail. 

F.  Marik-Davy. 


CHRONIQUE  DE  L'EXPOSITION 

Les  entrees  a  l'Exposition.  —  Voici,  pour  la  deuxieme  quinzaine 
d'oclobre,  le  releve  ricapitulatif  et  comparatif  des  entrees  payantes 
aux  Expositions  de  1878  et  de  1889  : 


16  octobre  

17  —  

18  -  

19  -  

20  —  (dimanche) .  . 

21  —  

22  —  

23 

24  -  

25  —  

26  —  

27  —  (dimanchej.  . 

28  —  

29  —  

30  —  

31  -  

Totaux  .  .  . 

Si  on  ajoute  a  ces  chif- 
fres  ceux  obtenus  en 
mai,  juin,  juillet,  aout, 
septembre  et  dans  la 
\"  quinzaine  d'octobre, 
pour  les  memes  entrees 

On  obtient  un  total 
de  

Soiten  faveur  de  1889 
une  difference  de  .  .  . 


En  1878. 

60.188 
70.148 
63.944 
65.011 
154.128 
147.881 
69.716 
89.775 
68.265 
55.434 
52.919 
199.220 
88.954 
69.282 
68.463 
70.953 

1.394.284 


10.736.014 


12.130.298 


En  1889. 

119.037 
144.540 
118.496 
109.929 
240.461 
133.284 
109.924 
114.875 
155.369 
106.903 
94.827 
297.803 
124.938 
145.746 
120.665 
135.233 

2.272.030 


21.714.400 

23.986.430 
12.148.910 

11.856.132 


Voici,  d'autre  part,  pour  les  six  premiers  jours  de  novembre,  le 
relevi  ricapitulatif  des  entrees  payantes  a  l'Exposition  de  1889  : 

1"  novembre  (Toussaint)   261.749 

2  _    178.532 

3  -      (dimanchei   262.039 

4  _    194.879 

5  _   ,  154.326 

6  —      (cloture  de  i'Evposilionj   370.354 

Total   1.421.879 

Si  on  ajoute  a  ce  total  celui  des  entrees 
payantes  pendant  les  mois  de  mai,  juin,  juillet, 

aout,  septembre  et  octobre   23.986.430 

On  obtient  un  total  general  de   25.408.309 


Des  releves  ci-dessus,  il  resulte  que  le  nombre  total  des  entries 
payantes  pendant  toute  la  duree  de  l'Exposition  a  dipassi  le  chiffre 
de  vingt-cinq  millions,  et  que,  rien  que  pendant  les  six  derniers  jours 
supplementaires  du  mois  de  novembre,  leur  nombre  a  dipassi  qua- 
torze  cent  mille.  Si  Ton  se  place  uniquement  au  point  devuedu  nom- 
bre des  visiteurs,  on  peut  done  dire  que  l'Exposition  vient  de  cloturer 
sur  un  grand  succes;  ce  succes  mime  itail  loin  d'etre  epuise  et  il  est 
probable  qu'il  se  serait  prolonge  encore  pendant  plusieurs  semaines 


s  il  avait  ete  possible  de  retarder  la  cloture  au  dela  de  la  limite  pri- 
mitivement  iixe"e. 

La  derniere  journee  de  l'Exposition.  —  C'est  mercredi  dernier,  6  no- 
vembre, que  l'Exposition  a  definitivement  ferme  ses  portes.  Cette 
journee  a  ete  favorisee  par  un  temps  magnifique  et  les  visiteurs  se 
sont  rendus  en  foule  au  Champ  de  Mars.  Le  nombre  des  entries 
payantes  a  ete  de  370. 354;  c'est  le  chiffre  le  plus  ilevi,  apres  celui 
du  dimanche  13  octobre,  qui  ait  ete  atteint  pendant  toute  la  durie  de 
1'Exposiiion  (*). 

Des  une  heure  et  demie,  la  foule  commencait  a  faire  queue  aux 
divers  guichets  d  entree.  Bientot  dans  les  galeries  l'encombrement  a 
iti  si  considerable  et  la  chaleur  telle,  que  plusieurs  personnes  se  sont 
trou  vies  mai.  Aux  abords  des  passerelles  la  circulation  etait  de  venue 
si  difficile,  qu'il  itait  presque  impossible  d'avancer.  Sur  certains 
points  meme,  les  agents  ont  du  par  instants  interrompre  la  circulation 
pour  eviter  de  graves  accidents. 

A  quatre  heures  et  demie,  les  gardiens  ont  fait  evacuer  les  galeries 
des  industries  diverses,  et  toute  la  foule  s'est  alors  concentree  dans 
lc  jardin,  dans  le  Palais  des  Machines  et  dans  la  galerie  de  trente 
metres. 

A  partir  de  cinq  heures,  les  arrivauts  etaient  obligis  de  donner 
cinq  tickets;  neanmoins,  il  est  entre  du  monde  toute  la  soirie,  ce 
qui  a  fait  relever  un  peu  le  prix  des  tickets  qui  etait  tombe  a  20  et 
25  centimes.  A  neuf  heures  et  demie,  on  faisait  encore  queue  a  plu- 
sieurs guichets. 

Au  moment  du  diner,  les  restaurants  regorgeaient  de  monde,  a  tel 
point  que  le  pain  et  les  provisions  ont  fini  par  manquer,  comme  le 
jour  de  l'ouverture  de  l'Exposition. 

La  fete  de  nuit  a  iti  tres  brillante,  et  les  illuminations,  les  fontaines 
lurnineuses,  les  embrasements  de  la  tour  de  300  metres  ont  eu, 
comme  toujours,  un  grand  succes. 

Le  dernier  coup  de  canon  de  la  tour,  a  dix  heures  et  demie,  a 
indiqui  la  cloture  definitive  de  l'Exposition. 

Dans  la  journie,  le  President  de  la  Republique  a  fait  une  derniere 
visite  incognito  au  Champ  de  Mars.  II  itait  entri  par  la  porte  du 
Trocadero ;  mais  la  foule  etait  si  compacte  qu'il  a  du  bientot  re- 
brousser  chemin. 

Apres  la  cloture.  —  Aussitot  apres  que  la  foule  a  eu  ivacue  comple- 
tement  Tenceinte  de  l'Exposition,  le  premier  coup  de  pioche  ouvrant 
la  periode  de  demolition  a  ete"  donne.  Plusieurs  equipes  d'ouvriers 
se  sont  immediatement  mises  au  travail  sur  divers  points  :  a  l'Es- 
planade,  pour  y  tracer  le  passage  reliant  les  deux  troneons  de  la  rue 
Saint-Dominique;  au  quai  d'Orsay,  pour  etablir  le  long  du  parapet, 
sur  le  trottoir,  une  voie  de  communication  partant  du  pont  des  lnva- 
lides  pour  rejoindre,  a  Tangle  de  la  rue  de  Constantine,  le  Ministere 
des  Affaires  etrangeres.  Quelques  instants  plus  tard,  des  cantonniers 
etablissaient  au  pied  de  la  Tour  Eiffel,  une  palissade  pour  permet- 
tre  de  rendre  le  pont  dTena  a  la  circulation. 

Des  jeudi  matin,  les  passages  a  l'Esplanade  des  Invalides  ont  iti 
livres  aux  pietons.  Au  Champ  de  Mars,  les  palais  des  Beaux-Arts  et 
des  Arts  Liberaux  itaient  impitoyablement  fermes  au  public.  Partout 
d'ailleurs,  le  diminagement  des  exposants  avait  immediatement  com- 
mence, et  sur  plusieurs  points,  il  a  eti  mene  avec  une  tres  grande 
activite. 

Pour  assurer  la  circulation  sur  l'Esplanade  des  Invalides,  les  portes 
de  l'Exposition  donnant  sur  l'Esplanade  sont  ouvertes  tous  les  jours 
pour  le  passage  des  pietons,  jusqu'a  la  tombee  de  la  nuit.  II  est 
probable  qu'avant  la  fin  du  mois  le  passage  des  voitures  sera  egale- 
nient  assure  a  travers  l'Esplanade. 

Don  de  M.  Carnot  aux  pauvres  de  Paris.  —  Le  President  de  la  Repu- 
blique vient,  a  l'occasion  de  la  fin  de  l'Exposition,  de  faire  distribuer 
une  somme  de  vingt  mille  francs  aux  pauvres  de  Paris.  Voici  la 
lettre  qui  a  ite  adressee,  au  nom  de  M.  Carnot,  a  chacun  des  maires 
des  vingt  arrondissements  de  la  capitale  : 

P  aris,  le  4  novembre  1889. 

Monsieur  le  Maire, 
M.  le  President  de  la  Republique,  ne  voulant  pas  que  les  pauvres  de  Pans 
soient  plus  oublies  a  la  fin  qu'au  commencement  des  fetes  de  l'Exposition, 
me  charge  de  vous  envoyer  de  nouveau  la  somme  de  mille  francs  pour  etre 
distribute,  de  sa  part,  le  6  novembre,  aux  families  les  plus  necessiteuses  de 
votre  arrondissement. 
Veuillez  agreer,  Monsieur  le  Maire,  l'assurance  de  ma  haute  consideration. 

Le  general  de  brigade, 
Secretaire  general  de  la  Presidence, 
Brugere. 

Commencement  d'incendie  au  Palais  des  Beaux-Arts.  —  Un  commen- 
cement d'incendie  s'est  declare  au  Champ  de  Mars  le  31  octobre.  Vers 
trois  heures  de  l'apres-midi,  on  vit  de  la  fumee  s'echapper  d'une  cloi- 
son  au  premier  itage  du  Palais  des  Beaux-Arts,  dans  la  section  beige. 
Les  pompiers  arroserent  aussitot  la  cloison  menacee,  et,  au  bout  d'une 
heure,  le  danger  itait  conjuri. 

La  cause  de  ce  commencement  d'incendie  parait  devoir  etre  attri- 
bute a  des  conducteurs  electriques  qui  sont  loges  en  grand  nombre 
dans  un  des  pilastres  en  fer  et  terre  cuite  du  Palais  des  Beaux-Arts, 
pour  1'eclairage  du  jardin  du  cote  de  l'avenue  de  Labourdonnais . 
Grace  aux  mesures  prises  a  l'origine  pour  1'ignification  des  Ventures 
et  du  velum,  l'incendie  n'a  heureusement  pu  trouver  d'aliments,  et 
tout  s'est  borne  a  quelques  degats  insignifiants. 

U)  Le  luudi  de  la  Pentec  te,  le  nombre  dea  entrees  payantes  s'eiait  eleve  a  333  776, 
et  le  dimanche  13  octobre  a  387  877. 
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Les  jetons  de  service.  —  La  direction  geneVale  des  finances  de  l'E\- 
position  vient  d'adrcsser  la  lettre  suivante  a  tous  les  presidents  de 
classe  : 

»  Monsieur, 

»  J'ai  l'honneur  de  vous  informer  que  les  jetons  et  cartes  de  service,  qui 
vous  ont  ete  delivres  pour  les  besoins  des  exposants  de  voire  classe,  continue- 
ront  a  etre  valables  apres  la  cloture  de  l'Exposition  jusqu'au  15  novembre 
inclusivement. 

»  Outre  ces  jetons,  dont  le  nombre  serait  insuffisant  pour  assurer  les  opera- 
tions de  demenagement  et  d'eniballage  des  marcbandises,  d'autres  jetons,  vala- 
bles a  dater  du  7  novembre,  seront  distribues  par  le  service  des  entrees. 

Je  vous  prie  de  vouloir  bien  me  faire  parvenir  d'urgence  l'etat  exact  de  ces 
jetons  supplementaires. 

»  La  distribution  en  sera  faite,  contre  recu,  a  votre  representant,  a  ma  di- 
rection generate,  18,  avenue  de  La  Bourdonnais,  les  4,  5  et  6  novembre,  de 
10  heures  a  5  hemes. 

»  Agreez,  etc. 

Les  laissez-passer.  —  La  direction  de  l'Exploitation  a  fait  afficher  dans 
['Exposition  I'avis  suivant,  relatif  aux  laissez-passer  de  service  pour  la 
sortie  des  objets  exposes  : 

»  MM.  les  secretaires  et  lngenieurs  de  classes  sont  avises  que  des  laissez- 
passer  de  service  pour  la  sortie  des  produits  exposes,  a  partir  du  7  novembre 
au  matin,  sont  a  leur  disposition,  par  cahiers  de  deux  cents,  a  la  direction 
generale  de  l'exploitation  (service  de  la  manutention). 

»  Les  jetons  de  service  necessaii  es  pour  le  personnel  seront  delivres  par  les 
soins  de  la  direction  generale  des  finances,  18,  avenue  de  la  Bourdonnais.  » 

Reexpedition  des  produits  francais  et  etrangers.  —  Dans  le  dernier 
numero  du  Genie  Civil  nous  avons  deja  donne"  un  resume  des  ins- 
tructions de  la  direction  de  l'exploitation,  relatives  a  la  reexpedition 
des  divers  produits  en  provenance  de  l'Exposition.  Aujourd'hui  nous 
publions  ci-apres  ce  document  in-extenso  : 

Instructions  pour  la  reexpedition  des  produits  etrangers 
et  francais  en  provenance  de  l'Exposition. 

§  1".  —  Dispositions  generales 

I.  L'emballage  et  le  transport  des  produits  exposes  sont  a  la  charge  des 
exposants,  au  re  tour  comme  a  Taller. 

V Administration  s'abstient  de  toute  immixtion  entre  les  entrepreneurs  de 
transport  et  les  exposants,  qui  out  a  pourvoir  par  eux-memesa  tous  les  details 
comme  a  toutes  les  depenses  de  la  reexpedition  de  leurs  produits. 

II.  L' Administration  n'est  en  aucune  fagon  responsable  des  vols  et  de- 
tournements  qui  pourraient  etre  commis.  (Art.  it  du  Riglement  general.) 

Les  exposants  et  leurs  agents  sont,  en  consequence,  invites  a  redoubler  de 
surveillance  pendant  la  periode  des  reexpeditions. 

On  appelle  specialement  leur  attention  sur  la  neeessite  de  ne  faire  penetrer 
dans  l'enceinte  que  des  ouvriers  dont  ils  soient  surs,  et  de  se  faire  rendre, 
aussitot  qu'ils  ne  seront  plus  necessaires,  les  jetons  de  service  mis  a  leur  dis- 
position pour  l'entree  desdits  ouvriers. 

III.  L'introduction  dans  l'enceinte  de  l'Exposition  des  caisses  vides,  des 
emballages,  des  camions  et  autres  instruments  de  transport  pourra  commencer 
des  le  7  novembre  1889,  au  matin. 

IV.  L'entree  des  exposants,  de  leurs  agents,  des  entrepreneurs  et  de  leurs 
ouvriers,  se  i'era  au  moyen  des  cartes,  jetons  de  service  et  laissez-passer  en 
usage  pendant  la  periode  d'ouverture  de  l'Exposition. 

La  delivrance  des  jetons  de  service,  valables  pour  une  quinzaine  et  renou- 
velables  au  besoin,  sera  faite  dans  les  formes  admises  jusqu'a  ce  jour. 

V.  A  dater  du  7  novembre,  les  commissionnaires  medailles  par  la  Pre- 
fecture de  police  seront  admis  dans  l'enceinte  de  l'Exposition  sur  le  vu  de  leur 
medaille.  Ces  commissionnaires  seront  astreintsa  stationnersur  les  divers  points 
qui  leur  seront  assignes. 

VI.  Aucun  objet  ne  pourra  sor.ir  de  l'Exposition  sans  etre  accompagne 
d'un  laissez-passer  de  sortie  signe  par  le  Directeur  general  de  l'exploitation 
et  portant  le  double  visa  de  la  douane  et  de  l'octroi. 

VII.  Les  exposants  ne  devront,  sous  aucun  pretexte  et  pour  un  temps  si 
limite  que  ce  soit,  obstruer  les  passages  et  les  voies  de  la  circulation  generale 
dans  les  palais  et  les  pares,  ni  deposer  des  colis  le  long  des  voies  ferrees  a 
une  distance  du  rail  moindre  que  1"»50  de  chaque  cote. 

Le  Directeur  general  de  l'exploitation  pourra  faire  enlever  d'office  et 
emmagasiner,  aux  liais  de  qui  de  droit,  tout  objet  qui  sera  abandonne  de 
fagon  a  gener  en  quelque  maniere  que  ce  soit  les  operations  de  la  reexpe- 
dition. 

§  2.  —  Dispositions  speciales  aux  expeditions  par  chemins  de  fkr 

VIII.  Les  voies  ferrees  du  Champ-de-Mars  seront  remises  en  etat  dans 
le  plus  href  delai,  et  la  reexpedition  par  cheinin  de  fer  commencera  des  que 
ce  travail  sera  termini. 

IX.  Les  produits,  tant  frangais  qu'etrangersfofc/Xi  d'art  et  devabur  excepted), 
qui  prendrqnt  la  voie  de  fer,  seront  transported  par  les  chemins  de  fer  frangais 
a  moitie  prix  des  tarifs  generaux  et  speciaux  des  Compagnies,  autres  que  ceux 
des  expositions  et  concours  ordinaires,  conformement  a  l'arrete  du  Ministre 
des  Travaux  publics,  en  date  du  6  janvier  1888. 

Toutefois,  le  prix  reduit  ne  devra,  dans  aucun  cas,  descendre  au-dessous 
de  la  base  de  quatre  centimes  par  tonne  et  par  kilometre. 

L'expediteur  pourra  toujours  demander  l'application  des  tarifs  ordinaires 
des  Compagnies,  lorsque  ces  derniers  lui  seront  plus  favorables. 

Les  conditions  des  tarifs  generaux  et  speciaux  seront  applicables  au  trans- 
port des  objets  venant  de  f Exposition.  Les  transports  seront,  s  il  y  a  lieu, 
passibles  des  frais  accessoires  dont  la  perception  est  autorisee  par  FAdminis- 
tration,  ainsi  que  du  droit  ordinaire  d'enregistrement  et  du  Timbre  dus  au 
Tresor  public. 

Moyennant  la  reduction  de  50  °/°  stipulee  ci-dessus  sur  les  prix  de  trans- 
port, les  Compagnies  sont  exemptees  de  toute  respon5abilite  au  sujet  des 
ayaries  qui  pourraient  provenir  des  delauts  d'emballage  ou  du  mauvais  con- 
ditionnement  des  colis. 

X.  Le  transport  des  objets  d'art  et  de  valeur  sera  elTeetue  aux  prix  et  con- 
ditions des  tarifs  generaux. 

XI.  Sont  exceptees  du  present  tarif  les  masses  indivisibles  (autres  que : 
wagons,  machines  et  tenders  roulant  sur  la  voie;  pesant  plus  de  10  0UO  kilogr., 
et  les  objets  dont  les  dimensions  excedent  cedes  du  materiel. 

Le  prix  du  transport  de  ces  masses  sera  fixe  de  gre  a  gre. 
II  en  sera  de  meme  pour  les  locomotives,  tenders  et  wagons  ne  pouvant 
circuler  sur  les  voies  des  chemins  de  fer  frangais. 


XII.  Tous  le^  transports  eifeclues  a  prix  reduit,  conformement  a  l'arrete 
ministeriel  du  6  janvier  1888,  auront  lieu  en  port  du  a  Farrivie,  y  compris 
si  le  transport  des  colis  est  effectue  par  les  soins  des  Compagnies'  ;i  paitir  du 
Champ-de-Mars,  le  prix  du  camionnage  dans  Paris  aux  conditions  mdiquees 
ci-apres. 

XIII.  Pour  jouir  du  tarif  a  prix  reduit  fixe  par  l'arrete  du  6  janvier  1888, 
les  exposants  de  produits  de  1  agriculture  et  de  l'industrie  (classes  6  a  83)  de- 
vront remettre  a  la  gare  d'expedition  un  bulletin  justificatif  mcnlionnant  te 
nom  de  l'exposant,  le  nom  et  1'adresse  du  destinataire,  le  poids  approximate 
du  colis  et  la  nature  de  son  contenu.  Le  bulletin,  s'il  s'agit  d'un  exposant 
frangais,  sera  signe  par  l'exposant  ou  son  agent ;  s'il  s'agit  d'un  exposant 
6tranger,  il  sera  signe  par  le  commissaire  de  la  section. 

Les  poids  mentionnes  sur  ces  bulletins  serviront  de  base  a  la  determination 
du  prix  de  transport. 

XIV.  Le  transport  dans  Paris  des  objets  provenant  de  l'Exposiiion  univer- 
selle  pourra  etre  fait,  soit  directement  par  les  exposants,  soit  par  1  interme- 
diaire  des  Compagnies  de  chemins  de  fer. 

Dans  le  premier  cas,  les  colis,  accompagnes  du  bulletin  justificatif  ci-dessus 
indique,  seront  remis  aux  gares  des  diverses  lignes. 

Dans  le  second  cas,  le  transport  sera  fait  par  les  Compagnies  aux  prix  et 
conditions  suivantes: 

Les  colis  pesant  isolement  moins  de  1  200  kilogr.  seront  conduits  par 
camions. 

Les  colis  pesant  isolement  1200  kilogr.  et  au-dessus  seront  conduits  par 
le  chemin  de  fer  de  ceinture. 

Les  parties  d'un  meme  tout,  telles  que  les  pieces  d'une  machine,  lors- 
qu  elles  peseront  les  unes  plus,  les  aulr.  s  moins  de  1 2u0  kilogr.,  seront 
reunies  dans  une  meme  expedition  et  conduites  par  chemin  de  fer. 

Le  prix  du  transport  dans  Paris,  lorqu'il  aura  ete  elfectue  par  les  Com- 
pagnies, sera  de  10  francs  par  tonne.  La  perception  aura  lieu  par  fraction 
indivisible  de  10  kilogr.,  avec  un  minimum  de  1  franc. 

XV.  Les  colis  a  transporter  par  Fembranchement  du  Champ  de  Mars  et  le 
chemin  de  fer  de  Ceinture  seront  amenes  par  les  soins  des  exposants,  de  leurs 
delegues  ou  des  eommissaires  etrangers,  et  aux  frais  des  interesses,  soit  au 
pied  des  grues  fixes  ou  roulantes,  lorsque  le  chargement  devra  etre  fait  au 
moyen  de  ces  appareds,  soit  au  pied  des  wagons  destines  a  les  recevoir. 

Le  prix  de  10  francs  par  tonne,  fixe"  pour  le  transport  dans  Paris,  comprend 
Foperation  du  chargement. 

XVI.  Les  colis  qui  devront  etre  camionnes  sur  essieux  par  les  soins  des 
Compagnies  de  chemins  de  fer,  de  l'Exposition  aux  gares  de  depart  de  Paris, 
seront  amenes  dans  les  memes  conditions  jusqu'au  point  ou  les  camions  pour- 
ront  s'avancer  pour  venir  les  prendre. 

XVJI.  Les  wagons  complets,  a  destination  de  Fetranger,  plombes  en  douane, 
pourrontelre  expedies  par  les  voies  de  l'Exposiiion  et  le  chemin  de  ceinture' 
quel  que  soit  le  poids  des  colis  qu'ils  contiennent. 

Les  eommissaires  etrangers  auront  a  faire  operer  le  chargement  de  ces  wa- 
gons et  a  le  rectifier  a  leurs  frais,  s'il  ne  passait  pas  sous  le  gabarit  etabli 
par  la  Compagnie  de  l'Ouest. 

Le  chargement  des  wagons  devra  s'effectuer  dans  les  vingt-quatre  heures 
de  la  remise  du  materiel  vide. 

Les  Companies  participant  au  transport  seront  exemptes  de  toute  respon- 
sabilite  puuvant  resulter  des  vices  de  ce  chargement. 

Les  wagons  seront  remis  sur  les  voies  de  l'Exposition,  aux  agents  de  la 
Compagnie  de  l'Ouest,  qui  en  donneront  decharge,  apres  avoir  verine,  contra- 
dictoirement  avec  les  agents  des  Commissions  etrangeres: 

1°  Le  conditionnement  exterieur  des  vehicules; 

2°  L'etat  des  plombs,  cachets,  cadenas  et  autres  f'ermetures  autorisees  par  la 
douane. 

Remise  sera  faite,  en  meme  temps,  aux  agents  de  la  Compagnie,  de  pieces  de 
douane  devant  accompagner  les  wagons. 

XVIII.  Les  colis  qui  devront  etre  transposes  par  Fembranchement  du  Champ 
de  Mars  et  le  chemin  de  ceinture  seront  charges  sur  des  wagons  appartenant 
aux  Compagnies  de  chemins  de  fer  qui  desservent  les  lieux  de  leur  destination. 

XIX.  Les  demandes  de  materiel  vide  seront  adressees  au  repr&entant  de  la 
Compagnie  de  1  Ouest  dans  le  Champ  de  Mars : 

1°  Pour  les  exposants  frangais,  par  Fintermediaire  du  service  de  la  manu- 
tention ; 

2°  Pour  les  exposants  etrangers,  par  les  eommissaires  de  chaque  section. 

Ces  demandes,  sur  formules  fournies  par  la  Compagnie  de  l'Ouest,  indique- 
ront  les  objets  a  enlever,  leur  situation  dans  les  palais  ou  annexes,  leurs  dimen- 
sions et  leurs  poids  approximatifs,  leur  destination  et  les  lignes  qu'ils  dev  ont 
suivre.  Les  demandes,  datees,  seront  accompagnees  de  la  declaration  d'expe- 
dition faite  conformement  aux  usages  de  la  Compagnie  de  l'Ouest. 

II  y  aura  autant  de  bulletins  de  demande  que  de  wagons  demandes. 

Ces  bulletins  seront  remis  au  representant  de  la  Compagnie  de  l'Ouest,  avant 
midi,  l'avant-veille  du  jour  ou  le  materiel  devra  etre  livre. 

Ce  delai  s'appiique  uniquement  aux  wagons  ordinaires  et  non  pas  aux  wa- 
gons speciaux  destines  a  des  chargements  exceplionnels. 

XX.  Les  wagons  seront  conduits  par  la  Compagnie  de  l'Ouest  et  repris  par 
elle,  apres  leur  chargement,  sur  les  voies  speciales  de  l'Exposition.  au  point 
le  plus  rapproche  de  l'emplacement  occupe  par  les  objets  a  transporter.  II  ne 
sera  fait  d'exception  a  cette  regie  que  pour  les  wagons  dont  les  dimensions 
excedent  cedes  qui  conviennent  aux  plaques  tournantes  du  Champ  de  Mars  ou 
pour  le  cas  d'encombrement  des  voies  interieures. 

XXI.  Afin  d'eviter  Fencombrement,  une  fois  les  vo.es  interieures  occupees, 
il  ne  pourra  etre  introduit  da  wagons  dans  l'enceinte  qu'tn  nombre  egal  a 
celui  des  wagons  qui  sortiront  charges. 

Dans  le  cas  oil  le  nombre  des  wagons  demandes  surpasserait  le  nombre  de 
ceux  qu'il  serait  possible  de  faire  entrer,  la  preference  serait  donnee  aux  de- 
mandes faites  par  les  expediteurs  dont  les  colis  auraient  la  destination  la  plus 
eloignee. 

Le  Directeur  general  de  l'exploitation  aura  le  droit,  en  cas  de  contestation, 
comme  aussidans  tous  les  cas  ou  des  circonstances  speciales  pourraient  motiver 
son  intervention,  de  determiner  Fordre  dans  lequel  la  remise  du  materiel  vide 
devra  s'ell'ectuer. 

§  3.  —  Dispositions  speciales  polk  la  circulation  des  camions 
et  autres  vehicules 

XXII.  Les  camions  opcreront  leur  entree  et  leur  sortie  conformement  aux 
prescriptions  des  consignes  en  vigueur  avant  le  6  mai. 

XXIII.  Les  camions,  a  leur  entree  dans  l'enceinte  de  FExpoaition,  seront 
diriges  par  les  routes  empieirees  sur  les  points  ou  ils  devront  elfectuer  leur 
chargement. 

XXIV.  Sous  aucun  pretexte,  les  camonnieurs  ne  devront  abandonner  leurs 
chevaux.  Toute  voiture  trouvee  sans  conducteur,  meme  a  un  lieu  de  charge- 
ment, seia  immeJiatemeiit  conduite  en  dehors  de  l'enceinte  de  l'Exposition. 
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ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  du  7  octobrc  1889. 

Chimie.  —  1°  F  aits  pour  serrir  a  I'histoire  du  raf- 
/inose,  par  M.  Behthelot. 

En  eludiant  le  rani  nose  en  1887  et  1888,  M.  Ber- 
thelot a  constate  les  quelqucs  faits  suivants  qu'il 
signale  a  l'Acaddmie. 

Le  raffinose  sc  presente  sous  des  aspects  different* 
suivanl  les  conditions  de  sa  cristallisation.  Cristallise 
dans  l'alcool,  il  s'obtient  d'ordinaire  en  petils  ci'is- 
taux  durs,  grenus,  qui  renferment  15,1  centiemes 
d'eau  de  cristallisation  ;  c'est  la  forme  ordinaire  si- 
gnaled par  les  chimistes  qui  se  sont  occupes  de  ce 
corps,  et  dans  cas  il  >  epond  a  la  formule  Gl6H32032 
+  5  Hs  O2  generaleinent  adoptee  aujourd'hui. 

M.  Berthelot  a  obtenu  aussi  un  autre  hydrate.  En 
operant  en  presence  de  l'alcool  aqueux,  le  raffinose 
se  separe  souvent  sous  la  forme  d'un  sirop,  qui  se 
solidifie  seulement  au  bout  de  plusieurs  jours,  en 
cristaux  lamelleux  d'un  aspect  tout,  different.  Ces 
cristaux,  obtenus  dans  une  serie  de  eristallisations 
successives  et  de  preparations  distinctes,  puis  semes 
rapidement  avec  du  papier  buvaid,  renferment 
17,7  d'eau  et  respondent  a  la  formule  suivante  : 
C36H'2032  +  6  HH>2. 

Le  pouvoir  rotatoire  de  la  dissolution  de  cet  hy- 
drate a  ete  trouve  le  meine  que  celui  du  raffinose 
ordinaire. 

Peut-etre  existe-t-il  un  troisieme  hydrate  C"5  H,a  O32 
-[-4  H202  correspondant  au  produit  seche  a  froid 
sur  I'acide  sulfurique  ou  bien  cristallise  dans  l'alcool 
extremement  concentre.  Mais  ilest  a  craindre,  ajoute 
l'auteur,  qu'il  ne  s'agisse  du  second  hydrate,  dissocie 
partiellement. 

La  fermentation  alcoolique  du  raffinose  s'effectue 
en  totalite,  sous  l'influence  d'une  bonne  levure  de 
biere.  Mais  si  Ton  emploie  une  levure  affaiblie,  la 
fermentation  est  partielle  et  s'arrete  apres  quarante- 
huit  heures,  au  voisinage  du  tiers  de  son  terme 
complet,  sans  aller  plus  loin  meme  au  hout  de  plu- 
sieurs semaines. 

Ces  resultats  ont  ete  constamment  observes  dans 
les  nombreuses  experiences  qu'a  faites  M.  Berthelot, 
semblant  demontrer  qu'il  se  produit  un  premier  de- 
doublement  du  raffinose,  ce  dernier  se  separant  d'a- 
bord  en  glucose  qui  disparait,  tandis  qu'il  reste  soit 
un  second  sucre  de  la  famille  des  saccharoses,  sus- 
ceptible d'exercer  un  certain  pouvoir  reducteur, 
comme  le  lactose  ;  soit  encore  un  melange  de  deux 
glucoses  dont  un  seul  reducteur. 

2°  Nouvelles  observations  sw  les  deplacements  re- 
ciproques  entre  l'oxygene  cl  les  elements  halogenes, 
par  M.  Berthelot. 

M.  Berthelot  a  indique  comment  les  deplacements 
reciproques  entre  l'oxygene  d'une  part,  et  d'autre 
part  les  elements  halogenes,  chlore,  brome,  iode, 
combines  soit  aux  metaux,  soit  aux  metalloides,  soit 
a  l'hydrogene.  sont  prevus  par  la  theorie  thermochi- 
mique  et  verifies  exactement  par  l'experience  ;  l'au- 
teur a  etendu  recemment  ces  relations  au  fluor.  11 
expose  aujourd'hui  ^interpretation  de  diverses  reac- 
tions du  meme  ordre,  plus  delicates  et  accomplies 
des  la  temperature  ordinaire. 

On  pent  voir  par  les  observations  enumerees  dans 
cette  note,  comment  les  energies  en  quelque  sorte 
latentes,  et  susceptibles,  en  principe,  de  produire 
des  phenomenes  exathermiques,  mais  qui  ne  les  pro- 
duisent  pas  en  fait  dans  des  circonstances  donnees, 
peuvent  etre  rendues  manifestos  par  l'intervention 
de  certains  agents  operant  seulement  comme  eche- 
lons intermediaires  et  capables  de  developper  des 
reactions  indefinies  :  c'est  la,  comme  M.  Berthelot 
l'avait  montre  en  1865,  toute  la  theorie  thermochi- 
mique  des  actions  en  presence. 

3°  Synthese  de  quelqucs  composes  selenies  oxygenes, 
dans  la  serie  aromatique.  Note  de  M.  C.  Chabrie, 
presentee  par  M.  Friedel. 

Dans  une  note  precedente,  M.  Chabrie  a  decrit  des 
composes  selenies  nouveaux  ne  conlenant  pas  d'oxy- 
gene.  11  indique  aujourd'hui  comment  il  a  obtenu 
les  premiers  composes  selenies  aromatiques  oxygenes. 

II  a  d'abord  essaye  d'oxyder  directement  le  sele- 
niure  de  phenyle  Se  (C6H:,J2  par  I'acide  azotique, 
par  le  permanganate  de  potasse  et  par  I'acide  chro- 
mique.  Avec  I'acide  azotique  il  a  obtenu  des  produils 
nitres ;  avec  les  deux  autres,  il  n'a  pas  reussi  a 
ox\dcr  le  seleniure  de  phenyle  pour  obtenir  des 
composes  definis. 

En  le  traitant  par  l'eau  oxygenee,  melee  d'acide 
chlorhydrique,  il  a  obtenu  un  corps  contenant.  de 


l'oxygene,  mats  cet  element  etait  fixe  sur  le  noyau 
phenyliquc  et  non  uni  au  selenium. 

L'auteur  a  fait  alors  reagir  la  dichlorhydrine  de 
I'acide  selenieux  sur  la  benzine,  en  presence  du  chlo- 
rure  d'aluminium.  Suivant  les  proportions  employees 
il  obtenait  la  diphenyl  -selenine  ou  son  derive 
chlore.  La  premiere  SeO  (C6H')2  est  un  liquide 
jaune  ambre,  distillant  a  230°  sous  une  pression  de 
65  millimetres  de  mercure.  Sa  densite  a  19°  6  est 
D  =  1,48. 

Le  produit  chlore  qui  se  forme  en  meme  temps 
a  pour  formule  SeO,  C«H',  C6H*  Cl.  C'est  un  corps 
solide,  blanc,  d'un  eclat  gras,  fusible  a  94°,  cristal- 
lise en  lames  prismatiques  hexagonales.  II  est  inso- 
luble dans  l'eau,  soluble  dans  les  alcools,  attaquable 
a  froid  par  I'acide  nitrique.  II  distille  vers  230°  sous 
une  pression  de  quelques  -millimetres. 

4°  Recherches  sur  le  fucusol.  Note  de  M.  Maquenne, 
presentee  par  M.  Deherain. 

M.  Maquenne  presente  a  l'Aeademie  ses  recher- 
ches sur  le  fucusol,  recherches  qui  l'ont  conduit  a 
rondure  que  le  produit  connu  sous  ce  nom  est  un 
melange  de  furfurol  et  de  m&hylfurfurol  dans  la 
proportion  de  dix  parties  environ  du  premier  pour 
une  partie  du  second. 

Le  nom  de  fucusol  ne  s'appliquant  a  aucun  prin- 
cipe immediat  defini,  devra  done  etre  desormais 
abandonne. 

La  structure  .moleculaire  du  m6thylfurfurol  reste 
encore  a  determiner,  ce  que  se  propose  de  faire 
l'auteur  par  de  nouvelles  recherches  dans  cet  ordre 
d'idees. 

Mecanique.  —  Complement  d  la  theorie  des  de- 
vei-soirs  en  mince  paroi  qui  s'etendent  a  toute  la 
largeur  du  lit  d'un  rours  d'eau;  calcul  approche, 
pour  les  nappes  deprimees  ou  noyees  en  dessous,  de 
la  non-pression  exercee  a  leur  face  infirieure,  'd'a- 
pres  I'elevation  imposee  au  niveau  d'avat  dans  le 
canal  de  fuite,  par  M.  J.  Boussinesq. 

Mathematiques.  —  1°  Sur  les  invariants  de 
certaines  equations  differentielles  et  sur  leurs  appli- 
cations. Memoire  de  M.  R.  Liouville,  presente  par 
M.  Djrboux. 

2°  Sur  les  surfaces  dont  le  ds-  peut  etre  ramene  de 
plusieurs  manieres  au  type  de  Liouville.  Note  de 
M.  G.  Koenigs,  presentee  par  M.  Darboux. 

Astronomic  —  Determination  de  la  difference 
de  longitude,  entre  Paris  et  Madrid,  operation  in- 
ternationale,  exectitee  par  MM.  Estaban  et  Rassot. 
Note  de  M.  Bassot,  presentee  par  M.  Faye. 

Cette  determination,  qui  a  deja  ete  faite  en  1863 
par  MM.  Le  Yerrier  et  Aguilar  d'une  facon  indirecte, 
e'est-a-dire  en  passant  par  deux  operations  partielles 
(Paris-Biarritz  et  Biarritz-Madrid)  a  ete  reprise  en 
1886  par  les  deux  grands  services  geographiques 
d'Espagne  et  de  France,  ou  elle  a  ete  executee 
d'une  facon  directe. 

La  station  de  Paris  etait  au  pavilion  astronomi- 
que  militaire,  annexe  du  Bureau  des  Longitudes  a 
Montsouris ;  celle  de  Madrid  a  l'Observatoire  de 
cette  ville. 

Les  deux  instruments  employes  etaient  des  cercles 
nieridiens  portatifs  de  Brunner,  absolument  identi- 
ques  comme  forme  et  comme  puissance  optique.  D'ail- 
leurs  les  deux  stations  etaient  installees  d'une  facon 
rigoureusement  similaire. 

Les  observations  ont  ete  partagees  en  deux  perio- 
des,  et  les  observateurs  ont  permut6  de  leur  per- 
sonne,  dans  l'intervalle,  entre  les  deux  stations,  afin 
d'eliminer  leur  erreur  personnelle. 

Les  comparaisons  des  pendules  ont  ete  realisees  par 
l'inscription  chronographique  de  signaux  tel6gra- 
phiques,  transmis  directement  d'une  station  a  l'au- 
tre,  sans  interpositions  de  relais,  inalgre  la  distance 
enorme  de  pres  de  1  500  kilometres  que  les  courants 
a\aient  a  franchir. 
La  difference  de  longitude  ainsi  trouvee  est  de  : 

24'  6", 00  (erreur  probable  :  ±  0",01 . ) 
Le  resultat  trouve  par  MM.  Le  Yerrier  et  Aguilar 
etait  24'  6"  ,08. 

G.  Petit, 

Ingenieur  civil. 
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Manuel  du  Chauffeur- Mecamcien  el  du  Proprietaire 
d'appareils  a  vapeur,  par  Henri  Mathieu,  garde- 
mines,  inspecteur  des  appareils  a  vapeur  de  la 
Seine.  —  400  gravures  dans  le  texte.  Baudry 
et  C>%  editeurs,  1889.  —  Prix  :  16  francs. 
Le  Manuel  du  Chauffeur- Mecanicien  et  du  Pro- 
prietaire d'appareils  d  vapeur  est  destine  a  faire 


connaitre  aux  proprietaires  d'appareils  a  vapeur  et 
chauffeurs-mecaniciens  les  divers  organes  des  chau- 
dieres  et  des  machines  a  vapeur,  les  conditions  les 
plus  economiques  et  les  plus  sures  de  leur  fonction- 
nement. 

Si  Ton  recherche  la  cause  premiere  des  accidents 
depuis  1879  a  1884,  on  voit  que'un  tiers  depend  du 
defaut  d'entretien  et  plus  de  la  moiti6  resulte  du 
mauvais  emploi  des  appareils  (manque  d'eau,  exces 
de  pression,  etc.),  e'est-a-dire  sont  imputables  aux 
personnes  chargees  de  leur  conduite. 

Cette  assertion  se  trouve  confirmee  si  Ton  consulte 
le  tableau  de  la  repartition  des  explosions,  par  na- 
ture d'etablissements.  et  dans  lequel  on  voit  que  les 
chemins  de  fer,  qui  emploient  un  personnel  expe- 
riments, ont  tres  rarement  a  deplorer  des  accidents 
de  ce  genre,  tandis  qu'il  est  loin  d'en  etre  ainsi  pour 
celles  des  industries,  comme  les  exploitations  agri- 
coles,  par  exemple,  ou  Ton  confie  souvent  la  con- 
duite des  g^nerateurs  au  premier  venu. 

En  presence  de  ces  faits  regrettables,  le  Syndicat 
general  des  Chauff'eurs-Mecaniciens  s'est  emu,  et  il 
s'est  demande  si  la  negligence,  et  surtout  si  Vigno- 
rance  des  ouvriers  employes  comme  chauffeurs,  sans 
quelquefois  connaitre  un  mot  de  leur  metier,  ne 
pouvait  pas  jeter  le  discredit  sur  une  corporation 
qui  a  droit  a  toute  notre  eslime. 

Persuade  que  V Instruction  seule  pouvait  amelio- 
rer  cet  etat  de  choses,  le  syndicat  s'est  adresse  aux 
pouvoirs  publics  pour  obtenir  des  professeurs,  et  ses 
ouvertures  ont  ete  accueillies  favorablement  par  le 
Ministre  des  travaux  publics,  qui  a  autorise  M.  Ma- 
thieu a  se  charger  de  l'une  des  sections  de  cours. 

Ce  sont  les  conferences  faites,  depuis  plusieurs 
annees,  a  cette  section,  qui  sont  resumees  dans  le 
Manuel  du  Chauffeur-Mecanicien  et  du  Proprietaire 
d'appareils  a  vapeur,  lequel  a  non  seulement  pour 
but  d 'assurer  la  securite  publique,  en  formant  des 
hommes  aptes  a  la  conduite  des  chaudieres,  mais 
aussi  de  sauvegarder  1  interet  des  industriels,  car 
personne  n'ignoi  e  qu'avec  un  bon  chauffeur  une  ma- 
chine consomme  moins,  donne  un  meilleur  rende- 
ment  et  se  conserve  mieux. 

Cet  ouvrage  tres  complet  et  methodique  repond 
d'une  fafon  satisfaisante  au  vaste  programme  que 
l'auteur  s'est  propos6  de  remplir. 


Traite  de  manoeuvre  et  de  matelolage,  par  sir  Georges 
S.  Nares,  amiral  de  la  marine  royale  britanni- 
nique,  traduit  de  l'anglais  et  annote  par  Edmond 
Tiret,  capitaine  de  port,  ancien  lieutenant  de  vais- 
seau.  —  325  figures  et  planches.  —  Publication 
du  journal  le  Yacht,  Paris,  1889.  Prix  :  12  fr.  50. 
Le  Traite  de  manoeuvre  et  de  matelolage  de  Na- 
res, qui  jouit  en  Angleterre  d'une  legitime  reputa- 
tion, a  ete  traduit  en  francais  avec  le  plus  grand 
soin  el  annote  par  M.  Ed.  Tiret,  ancien  lieutenant 
de  vaisseau.  C'est  le  traite  le  plus  complet  de  gree- 
m»nt  et  de  manoeuvre  qui  ait  ete  publie  jusqu'ici. 
Redige  a  un  point  de  vue  essentiellement  pratique, 
et  au  courant  de  tous  les  perfectionnements  moder- 
nes,  il  s'applique  a  tous  les  genres  de  navires  et  a 
toutes  les  especes  de  greements.  Le  grand  nombre 
de  figures,  tres  soignees  d'execution,  qui  sont  inter- 
calees  dans  le  texte,  en  rend  la  lecture  claire.  et  fa- 
cile, et  permet  de  se  rendre  compte  a  premiere  vue 
de  tous  les  appareils  decrits. 


Traite  d'optique,  par  M.  E.  Mascart,  membre  de 
l'lnstitut,  professeur  au  College  de  France,  direc- 
teur  du  Bureau  central  ineteorologique.  Tome  I". 
Gauthier-Yillars  et  fils,  editeurs.  Paris,  1889. 
Le  remarquable  ouvrage  de  M.  Mascart  intitule 
Traite  d'optique  comprendra  deux  volumes.  II  s'a- 
dresse  aux  eleves  des  Facultes  et  Ecoles  d'enseigne- 
ment  superieur  et  resume  les  travaux  fondamentaux 
de  Fresnel,  de  Thomas  Young,  ainsi  que  les  lecons 
d'optique  professees  par  Verdet  a  l'Ecole  normale 
superieure.La  theorie  des  ondulations,  completee  par 
le  principe  des  interferences,  celle  des  vibrations,  de 
la  diffraction,  de  la  reflexion,  de  la  refraction  et  de 
la  polarisation,  y  sont  presentees  avec  la  nettete 
qui  caracterise  les  travaux  de  l'auteur.  On  s'y  re- 
porteia  avec  un  grand  interet  scientifique  en  ce  mo- 
ment ou  les  progres  realises  dans  l'analjse  des  phe- 
nomenes electriques  attirent  plus  que  jamais  l'at- 
tention  sur  les  principes  primordiaux  de  la  physi- 
que mathematique  et  sur  leur  extension  probable. 


P)ur  tous  les  articles  non  sigDes  : 
Le  Gerant :  Max  de  Nansoutt, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufacturet. 
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EMILE  MULLER 

M.  Emile  Muller  est  decede  a  Nice  le  11  novembre  1889. 

Sous  l'impression  douloureuse  de  ce  malheur  impr6vu,  nous  ne  tenterons  pas  aujourd'hui  de 
retracer  les  phases  d'une  carriere  si  bien  remplie;  mais  notre  Revue  tient  a  enregistrer  immediatement 
les  profonds  regrets  de  son  Conseil  d'administration,  de  son  Comite  superieur  de  Redaction  et  de  tout 
le  personnel  groupe  autour  du  Journal  le  Genie  Civil,  dont  Emile  Muller  fut  le  President  devoue  depuis 
la  premiere  heure  de  sa  fondation. 

Notre  oeuvre  lui  etait  chere  entre  toutes ;  il  ne  lui  menageait  ni  son  temps  toujours  compte,  ni  ses 
preoccupations  constantes  au  milieu  de  labeurs  incessants,  auxquels  l'existence  d'un  travailleur  aussi 
intrepide  semblait  ne  pouvoir  suffire. 

Avec  l'illustre  et  regrette  J.-B.  Dumas,  il  avait  pris  un  interet  tout  special  a  cette  creation,  et  la 
pensee  de  son  avenir  les  a  accompagnes  l'unet  l'autre  jusqu'a  leurs  derniers  instants;  cette  pensee  restera 
pour  notre  Revue  comme  un  touchant  et  glorieux  heritage. 

Emile  Muller  avait  su  grouper  autour  de  lui  des  homines  independants  et  pleins  d'ardeur,  s'appuyant 
sur  un  Comite  superieur  de  Redaction  rempli  de  science  et  de  devouement.  Jamais  les  uns  et  les  autres 
n'ont  faibli  devant  la  tache  patriotique  formulae  par  les  Fondateurs  du  Genie  Civil. 

Emile  Muller  est  mort  au  champ  d'honneur  du  travail.  Des  qu'il  fut  question  de  1'Exposition 
universelle  de  1889,  il  fut  un  des  premiers  croyants  au  succes  de  cette  entreprise,  trop  discutee  a 
l'origine.  A  la  tete  de  son  Comite  de  redaction,  comme  le  chef  d'une  petite  armee,  il  precha  aux  Ingenieurs, 
aux  Industriels,  aux  Ministres,  la  confiance  et  l'espoir.  Aucune  demarche  ne  le  lassait ;  l'echo  d'aucune 
crainte  ne  I'influencait. 

Comme  industriel,  il  realisait  des  prodiges,  pour  orner  les  d6mes  des  Palais  du  Champ  de  Mars. 

En  6tudiant  de  pres  tant  d'efforts  et  de  resultats,  soit  au  Genie  Civil,  soit  au  Champ  de  Mars,  on 
trouvera  partout  l'ardeur  patriotique  dans  la  conception  et  l'execution. 

Emile  Muller  avait  conquis,  en  1878,  le  grade  d'officier  de  la  Legion  d'honneur.  II  disparait  au 
moment  oil  il  etait  permis  d'esperer  pour  lui  une  recompense  plus  elevee. 

Lorsqu'on  levit,  il  y  a  quelques  semaines  a  peine,  quitter  sa  chaire  de  Professeur  a  l'Ecole  Centrale, 
lorsqu'il  s'excusa  de  ne  pouvoir  assister  aux  reunions  de  la  Redaction  du  Genie  Civil,  une  emotion 
penible  s'empara  de  tous  ceux  qui  le  connaissaient ;  ils  savaient  qu'un  tel  esprit  ne  pouvait  interrompre 
son  activite  sans  une  atteinte  profonde,  mais  ils  ne  pouvaient  supposer  que  la  fin  fut  imminente. 

En  mourant,  Emile  Muller  aura  eu  la  consolation  de  penser  que  son  oeuvre  de  predilection,  le 
Genie  Civil,  lui  survivra,  comme  un  monument  fonde  sur  des  bases  indestructibles. 
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MECANIQUE 


MAGASINS  ET  ELEVATEURS  A  GRAINS 
de  Liverpool  et  de  Birkenhead. 

Les  ports  de  Liverpool  et  de  Birkenhead,  qui  constituent  les  prin- 
cipaux  centres  d'importation  des  cer^ales  am6ricaines  dans  la  Grande- 
Bretagne,  sont  pourvus  de  moyens  tres  complets  de  d^chargement  et 
d'emmagasinage  des  grains,  dont  les  premiers  ont  616  imite"s  des  ins- 
tallations de  meme  nature  eHablies  aux  Etats-Unis  dans  tous  les  grands 
centres  d'exportation. 

Les  projets  ont  616  dresses  et  mis  a  execution  sous  la  haute  direction 
de  M.  G.  F.  Lyster,  Ing^nieur  des  docks  de  la  Mersey,  etla  machi- 
nerie  hydraulique  a  6t6  fournie  par  la  maison  Armstrong.  Nous  allons 
donner,  sur  ces  elablissements,  quelques  renseignements  emprunt^s 
au  rapport  g£ne>al  de  M.  Lyster  et  a  un  m^moire  pr&ente  a  {'Institu- 
tion of  Mechanical  Engineers,  par  M.  Westmacott,  l'un  des  assocife  de 
la  maison  Armstrong. 

Les  magasins  de  Liverpool  sont  situSs  sur  les  quais  du  Waterloo 


ont  une  hauteur  commune  sous  plancher  de  2m80,  et  le  premier  est 
etabli  a  4m  60  au  dessus  du  niveau  du  quai. 

La  construction  est  tout  entiere  en  fer  et  briques ;  les  planchers  re- 
posent  sur  des  voutains  en  briques  appuyees  sur  les  ailes  des  pou- 
tres;  les  vides  sont  combles  avec  du  b^ton  et  les  surfaces  sont  en  ci- 
ment  durci.  Chacun  des  corps  de  batinlents  de  Test  et  de  l'ouest  est 
desservi  par  quatre  escaliers ;  celui  du  nord  n'en  possede  que  deux. 
Sur  les  paliers  de  chaque  e^agesont  disposers  des  prises  d'eau  alimen- 
i6es  par  une  distribution  independante  de  celle  de  la  machinerie  hy- 
draulique. 

La  surface  totale  des  planchers  est  de  40  000  metres  carres,  qui,  a 
raison  de  i  100  kilogrammes  par  metre  carre,  peuvent  emmagasiner 
550  000  hectolitres  de  grain  environ. 

Comme  ceux  de  Liverpool,  les  magasins  de  Birkenhead  compren- 
nent  trois  corps  de  batiments  (fig.  3  et  4).  lis  couvrenl  une  surface 
totale  de  9  076  metres  carrel  et  sont  repartis,  l'un  sur  la  rive  sud  du 
canal  de  service,  avec  une  longueur  de  221  metres  et  une  profondeur 
de  21  metres,  les  deux  autres  sur  la  rive  nord  du  meme  canal,  avec 
des  longueurs  de  100  metres  et  une  profondeur  de  21  metres.  La  di- 
\isiou  des  etages  est  la  meme  dans  les  deux  installations,  mais  leur 


Fig.  i.  —  Magasins  a  grains  de  Liverpool,  sur  les  quais  du  Waterloo  Dock. 


Dock,  et  consistent  en  trois  corps  de  batiments  (fig.  1 ,  2  et  4)  occupant 
une  surface  totale  de  pres  de  10  000  metres  carrel.  Ceux  de  l'est  et 
de  l'ouest  ont  195  metres  de  longueur,  et  celui  du  nord  56  metres, 
avec  une  profondeur  uniforme  de  21  metres.  Leur  hauteur  com- 


Fig.  2.  —  Plan  general  des  magasins  de  Liverpool. 

mune  du  sol  du  quai  a  la  corniche  est  de  25m20;  ils  comprennent 
6  stages,  dont  le  plus  eleve  est  uniquementconsacre  a  l'emplacement 
c!es  machines,  et  se  trouv,-  en  rartie  recouvert  par  le  toit.  Les  autres 


hauteur,  dans  celle  de  Birkenhead,  atteint  3  metres  sous  plancher. 
et  le  premier  etage  est  a  4m80  au-dessus  du  sol  du  quai.  CeUx-ci 
presentent  une  longueur  totale  de  500  metres. 

La  surface  des  planchers  permet  d'emmagasiner  500  000  hectolitres 
de  grain  environ. 

La  charpente  des  batiments  est  en  bois ;  les  poutres  sont  en  yellow 
pine  et  ont  0m45  x  0m42  ;  les  solives,  £galement  en  yellow  pine,  ont 
0m  225  x  0m  075,  et  le  plancher  est  constitue"  par  des  planches  de 
0m  0325  en  sapin  rouge  de  la  Baltique.  On  ne  comprend  pas  pourquoi 
l'emploi  du  fer  n'a  pas  ete"  maintenu  dans  ces  deux  installations,  6t&- 
blies  par  le  meme  Ingenieur  et  a  la  mSme  £poque,  surtout  si  Ton 
songe  que  les  batiments  de  Birkenhead  se  pr&entent  en  groupes  aussi 
importants. 

Machinerie.  —  La  machinerie  doit  satisfaire  aux  desiderata  sui- 
vants  :  d^charger  le  grain  en  vrac  apporte"  par  les  navires  ou  les  alleges, 
et  l'amener  soit  sur  le  quai,  soit  dans  les  magasins :  monter  sur  le 
quai  le  grain  en  sac ;  decharger  les  marchandises  ordinaires  sur  le 
quai  ou  sur  Fun  quelconque  des  planchers  des  magasins,  et  les  repren- 
dre  pour  charger  les  navires ;  remonter  et  charger  les  sacs,  ballots  el 
autres  sur  des  plates-formes  ou  des  eUevateurs,  et  les  amener  a  tous 
les  stages  ou  les  y  reprendre  ;  elever,  cribler,  ventiler,  peser  le  grain 
en  vrac  et  le  transporter  sur  tous  les  points,  soit  a  l'interieur,  soit  a 
Pexterieur,  pour  1'emmagasiner  ou  le  reexpedier  par  navires  ou  par 
voies  ferrees ;  enfin  transporter  le  grain  d'une  partie  des  magasins 
dans  une  autre  pour  le  conditionner  suivant  les  exigences  des  ache- 
teurs,  ou  le  remettre  en  bon  6tat  quand  il  est  humide  ou  echauffe\ 
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Four  repondre  a  ce  programme  tres  varie.  on  a  employe  cbnime 
agent  moteur  l'eau  sous  pression,  qui  se  prete  aisSment  au  transport 
a  grandes  distances  ainsi  qu'a  la  division  du  travail,  et  permet  de 
concentrer  les  appareils  de  production  de  force  sur  un  seul  point,  de 
maniere  a  require  les  risques  d'incendie. 

Le  batiment  des  machines,  dans  les  Magasins  de  Liverpool,  est 
placS  au  centre  du  corps  de  batiments  du  nord,  et  contient  deux 
machines  horizontales,  fournissant  ensemble  une  force  de  370chevaux. 
Les  pompes  qu'elles  actionnent  sont  attelees  directement  sur  la  tige 
du  piston  moteur  ;  elles  sont  a  double  effet  et  refoulent  sous  deux 
accumulateurs  etablis  a  chaque  bout  du  batiment.  La  pression  adoptee 
est  de  50  kilogr.  par  centimetre  carre  et  le  volume  maximum  refoule" 
peut  atteindre  6  metres  cubes  par  minute.  Chaque  accumulateur 
porte  une  charge  de  100  tonnes  ;  le  piston  a  0U150  de  diametre  et 
une  course  de  6m  90.  Les  conduites  principales  sont  en  fonte  avec  des 
diametres  variant  de  0m  15  a  0™  075,  et  sont  relives  aux  appareils  par 
des  branchements  en  fer  forge\  Des  conduites  de  retour  permettent 
d'economiser  l'eau. 

La  machinerie  destinee  au  dechargement  des  navires  et  au  montage 
du  grain  dans  les  greniers,  se  trouve  contenue  dans  des  tours  Stablies 
de  distance  en  distance  sur  la  facade  du  quai,  et  consiste  en  une  com- 


Si,  au  lieu  de  transporter  le  grain  dans  les  greniers  plus  eloigned, 
on  desire  l'emmagasiner  sur  le  plancber  le  plus  voisin,  on  le  fait 
passer  directement  de  la  tremie  T  dans  un  ventilateur  centrifuge  N 
(fig.  4  et  5).  Ce  dernier,  etabli  a  4  metres  au-dessus  du  plancher,  est 
constitue  par  des  palettes  droites,  de  longueurs  alternSes,  de  maniere 
a  decharger  dans  tous  les  sens.  Le  grain  est  amene"  a  la  partie  supS- 
rieure  du  ventilateur  par  un  couloir  pourvu  d'une  coulisse  a  cbar- 
niere,  a  laquelle  on  donne  la  direction  qu'on  veut.  A  la  vitesse  nor- 
male  de  250  tours  par  minute,  le  ventilateur  lance  le  grain  suivant 
un  cercle  de  13m50  de  diametre. 

Avant  de  s'arreter  a  l'emploi  des  courroies  porteuses  pour  effectuer 
le  transport  horizontal  des  grains,  on  a  fait  de  nombreux  essais  sur 
d'autres  systemes,  et  notamment  sur  les  vis  employees  soit  comme 
moteur  dans  une  gaine  fixe,  soit  a  l'eiat  fixe,  dans  une  gaine  mobile. 

La  premiere  vis  motrice  expe>imentee  avait  0m  30  de  diametre  et 
un  pas  de  0m  10  ;  elle  etait  construite  par  longueurs  de  3m  60  de  pa- 
lier  en  palier,  et  l'intervalle  entre  les  spires  et  l'enveloppe  Stait  de 
0m  006.  A  la  vitesse  de  60  tours  par  minute,  qui  a  donne"  les  meilleurs 
resultats,  cette  vis  transportait  le  grain  a  raison  de  6  tonnes  3/-s  a  l'heure, 
et  depensait  une  force  de  0,12  cheval-vapeur  par  metre  courant.  En 
coupant  par  un  plan  perpendiculaire  a  l'axe  le  grain  en  mouvement, 


Fig.  3.  —  Magasins  a  grains  de  Birkenhead,  sur  les  quais  du  Waterloo  Dock. 


binaison  de  grues  hydrauliques,  de  courroies  elevatoires  et  de  ben- 
nes.  Les  grues  O  (fig.  4)  sont  installees  pour  Clever  le  grain  dans 
des  bennes  contenant  1 070  kilogr.  de  grain  en  vrac,  a  la  production 
maximum  de  50  tonnes  a  l'heure  dans  les  conditions  les  plus  favo- 
rables,  et  pour  dSposer  sur  le  quai  les  sacs,  ballots,  etc. 

La  course  maximum  de  la  chaine  est  de  39  metres  ;  la  volee  se 
projette  a  7m  20  en  dehors  de  l'arele  du  quai,  et  l'appareil  peut  pren- 
dre un  mouvement  transversal,  par  rapport  a  cette  direction,  de  2m25 
d'amplitude,  lorsqu'on  opere  sur  les  plus  gros  navires.  Le  fonctionne- 
ment  de  la  grue  est  dirige"  par  un  mecanisme  place"  sur  une  plate- 
forme  de  la  tour.  La  benne  se  vide  par  le  fond  a  l'aide  d'un  papil- 
lon,  et  n'a  pas  besoin  d'etre  renversee  ;  le  papillon  est  commands 
par  un  levier  qui  se  manoeuvre  de  la  plate-forme  du  mScanicien.  Le 
deversement  s'opere  dans  la  tremie  superieure  P  (fig.  4),  en  5  secondes 
pour  les  bles  bien  sees,  en  7  secondes  pour  l'orge^  et  en  9  a  10  secon- 
des pour  les  bles  de  l'lnde.  A  la  sortie  de  la  tremie  P,  qui  a  une 
capacity  de  8  tonnes,  le  grain  se  divise  en  deux  courants,  a  l'aide  de 
couloirs  pourvus  de  regulateurs.  II  passe  alors  sur  deux  courroies 
inclines  Q  de  0m  43  de  largeur  (fig.  4  et  5),  qui  l'amenent  a  une  tre- 
mie S  a  pesage  automatique.  De  la,  une  disposition  tres  simple  de 
trappes  l'envoie  sur  les  deux  faces  d'une  tremie  de  distribution  T, 
dont  le  fond  a  double  inclinaison  le  dirige  sur  les  courroies  de  dis- 
tribution II  (fig.  6)  qui  regnent  sur  toute  la  longueur  des  magasins. 
Un  ouvrier  place"  a  cote  des  bascules  regie  la  quantite  de  grain  qui 
passe  dans  les  tremies  ci-dessus  indiquSes,  et  l'enregistre. 


la  surface  obtenue  s'elevait  aux  49/100  de  celle  de  la  vis.  Au  dela  de 
60  tours,  le  grain  ne  faisait  que  tourner  autour  de  l'axe  sans  subir  de 
transport. 

Une  autre  vis,  de  0m  30  de  diametre,  comme  la  precexlenle,  mais 
avec  un  pas  de  0m30,  fut  ensuite  essayed  :  a  la  vitesse  de  70  tours 
par  minute,  reconnue  la  meilleure,  elle  transporta  34  tonnes  de  grain 
a  l'heure  avec  une  depense  de  force  motrice  de  0,375  cheval-vapeur  par 
metre  courant,  cequi  donnait  une  economie  de  37  %sur  la  vis  prScS- 
dente  pour  le  meme  volume  transports.  L'aire  de  la  section  du  grain  en 
mouvement  Stait  egale  a  72  %  de  celle  de  la  vis.  De  plus,  le  grain, 
au  lieu  d'etre  simplement  transports  sans  agitation,  comme  avec  les 
vis  precSdentes,  se  trouvait  remue  pendant  le  transport,  et  arrivait  a 
i'extremitS,  poli  et  nettoyS,  e'est-a-dire  en  condition  plus  marchande. 

On  a  ensuite  expenmente  des  appareils  de  transport  a  vis  inteneure 
fixe  placee  dans  un  tambour  tournant.  Un  premier  essai  porta  sur  une 
vis  de  lm80  de  longueur,  de  0m15  de  diametre,  a  pas  de  0m05  et  lar- 
geur d'hSlice  de  0m0625;  le(  tambour  6tait  perfore"  sur  une  partie 
de  sa  surface,  afin  de  le  faire  agir  comme  un  crible.  Les  rSsultats  ob- 
tcnus  conduisirent  a  Stablir  une  seconde  vis  de  0m  75  disposee  pour 
un  transport  de  50  000  kilogr.  de  grain  a  l'heure.  Cette  vis  avait 
5U140  de  longueur  et  un  pas  de  0m40  correspondant  aux  2/s  du  dia- 
metre. L'axe  reposait  sur  des  galets  portes  par  des  batis  en  fontc.  Enfin 
on  expSrimenta  egalement  une  vis  de  0m  40  de  diametre  avec  pas  de 
Cm40,  pour  se  rendre  compte  des  rSsultats  dus  a  l'accroissement  du 
pas  par  rapport  au  diametre.  On  a  obtenu  les  resultats  suivants  : 
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1°  Avec  la  vis  dc  Om  15  de  diametre  : 

A  60  tours  (du  tambour)  par  minute,  transport  de  13  litres  35  par  minute. 

A  80                                         —  17  — 

A  100                —                       —  14.2  — 

A 140               —                      —  neant  — 


Pio,  u.  —  Coupe  transversale  d'un  magasin  ;i  grains. 

2°  Avec  la  vis  de  0m  75  de  diametre  : 

La  vitesse  de  36  tours  par  minute  donnait  le  transport  maximum, 


gnait  1,20  cheval-vapeur  par  metre  courant  de  vis,  et  l'aire  du  grain 
en  mouvement  s'&evait  a  36  %  de  celle  de  la  section  du  tambour; 

3°  La  vis  de  0m  40  n'a  donn6,  avec  une  vitesse  de  36  tours  pour  le 
tambour,  que  10  tonnes  a  l'heure,  avec  une  aire  de  17  %  seulement. 

Le  rapport  de  2/s  entre  le  pas  et  le  diametre  des  vis  est  done  le 
plus  favorable  de  ceux  qui  ont  Ste"  essayed. 

Le  grain  transports  dans  ces  conditions  presentait  un  meilleur  as- 
pect qu'avec  les  vis  mobiles:  il  6tait  bien  frotte"  et  poli,  landis  qu'avec 
celles-ci,  les  spires  tendaient  a  l'ea-aser  et  a  faire  de  la  poussiere. 
Mais  la  defense  de  force  motricc  etait  trop  grande  pour  qu'on  put 
adopter  ce  systeme  de  transport,  et  on  resolut  d'essayer  des  courroies 
por  louses. 

On  reconnut  que  la  vitesse  de  2m40  par  seconde  6tait  la  plus  forte 
qui  put  convenir  aux  avoines  et  aux  grains  lexers ;  elle  convient  aussi 
a  la  farine,  et  celle  de  2m70  au  froment,  et  on  peut  aller  au  dela 
pour  les  haricots.  Une  courroie  de  0m40  de  large  peut  transporter 
35  tonnes  par  heure,  a  la  vitesse  de  2m  40.  On  s'est  finalement  arrets 
a  l'emploi  de  courroies  de  0m60,  fornixes  de  deux  plis  de  toile  a  voile 
recouverts  de  caoutchouc  vulcanise. 

Cette  courroie  sans  fin  r^gnait  sur  une  longueur  totale  dc  llm10; 
elle  reposait  sur  des  galets  en  bois  distants  de  lm  80  (fig.  5)  et  ac- 
tionnfe  par  la  transmission.  Elle  etait  tendue  par  une  poulie  M 
(fig.  6),  glissant  entre  des  guides  verticaux.  La  quantity  maximum 
de  grain  lourd  transported  a  l'heure,  par  une  courroie  de  0m60,  a 
atteint  70  tonnes  (on  ne  marche  pas  dans  la  pratique  a  plus  de  50 
tonnes)  ;  la  dtSpense  de  force  motrice  (5tait  de  0,  042  de  cheval-vapeur 
par  metre  courant. 

II  resulte  de  ces  experiences  que  pour  transporter  a  l'heure  50 
tonnes  ou  630  hectolitres  a  30  metres,  on  depenserait : 

Avec  une  vis  ordinaire  18  ch.  v.  38 

Avec  une  vis  fixe  a  tambour  tournant.  25  00 
Avec  une  courroie  porteuse  de  0ra60  .     1  12 

Le  grain  est  fourni  par  la  tr£mie  de  dechargement  a  ces  courroies, 
et  passe,  avant  d'y  arriver,  dans  un  couloir  incline  sur  l'horizon  de 
42°  5,  de  maniere  a  communiquer  au  courant  de  grain  une  vitesse  de 
translation  horizontale  a  peu  pres  egale  a  celle  des  courroies  au  mo- 
ment ou  elles  le  recoivent;  en  cet  endroit,  on  releve  les  bords  des 
courroies  au  moyen  de  galels  coniques,  pour  leur  donner  un  profil 
transversal  analogue  a  celui  d'une  pelle. 

Les  lignes  de  transporteurs  principaux  sur  le  plancher  superieur 
sont  au  nombre  de  deux  et  peuvent  prendre  un  mouvement  dans 
l'un  ou  l'autre  sens,  suivant  les  besoms.  11  peut  arriver,  en  effet, 
qu'un  navire  ancr6  pres  du  batiment  de  1'ouest  doive  emmagasiner 
sa  cargaison  a  l'une  ou  l'autre  des  extremity  de  ce  batiment,  ou  en 
un  point  quelconque  des  deux  autres.  II  arrive  ainsi  frequemment 
que  Ton  produise  deux  courants  de  grain  en  sens  contraire,  ou  qu'un 
meme  courant  fasse  le  lour  des  bailments.  Les  transporteurs  dans  les 


Fig. 


Etage  superieur  des  machines. 


qui  s'elevait  a  18  hectolitres  par  minute,  soit  pres  de  1 100  hectoli- 
tres a  l'heure,  correspondant  a  un  poids  d'environ  80  tonnes,  bien  su- 
perieur a  celui  de  50  tonnes  qu'on  esperait.  La  force  d^pens^e  attei- 


magasins  de  Test  et  de  1'ouest  sont  independants,  et  ceux  qui  re- 
lient  ces  batiments,  en  traversant  celui  du  nord,  sont  d'une  seule 
piece.  Chaque  transporteur  est  muni  d'un  appareil  de  tension  M 
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(fig.  6),  et  command^  par  une  machine  hydraulique  independante  N 
de  3  chevaux  environ.  Elle  comporte  deux  cylindres,  ainsi  qu'un 
mouvement  de  changement  de  marche  et  de  reglage,  qui  peut  etre 
actionne"  de  tous  les  points  oil  passe  le  transporteur. 

Ces  lignes  principales  permettent  d'amener  le  grain  sur  tout  le  p6- 
rimetre  du  plancher  superieur.  Pour  le  repartir,  soit  sur  les  divers 
points  de  ce  plancher,  soit  aux  differents  etages,  il  est  necessaire  de 
deriver  le  courant.  On  a  essays  a  cet  effet  divers  systemes  teis  que 
des  appareils  a  vent,  des  brosses,  etc.,  mais  qui  ont  du  etre  aban- 


eourroies  transversales.  L'arbre  de  ce  tambour  porte  un  manchon 
d'embrayage  T  et  commande  par  des  engrenages  d'angle  S  la  poulie 
de  support.  Le  meme  mode  de  commande  est  d'ailleurs  applique  aux 
ventilateurs  centrifuges  N,  qui  deversent  le  grain  sur  les  planchers 
suptSrieurs  des  greniers  (fig.  4  et  5) . 

Les  couloirs  UU,  reliant  l'etage  superieur  aux  Stages  inferieurs 
sont  au  nombre  de  56  dans  les  magasins  de  Liverpool,  lis  sont  de  sec- 
tion carree  de  0m215  de  cot£,  et  se  continuent  jusqu'au  sous-sol  in- 
ferieur  au  niveau  du  quai,  oil  sont  disposes  des  transporteurs  a 


Fig.  6.  —  Elevation  et  plan  d'une  courroie  porteuse  ct  de  sa  transmission. 


donnes,  les  uns  parce  qu'ils  produisaient  trop  de  poussiere,  les  autres 
parce  que  les  brosses  finissaient  a  la  longue  par  occasionner  trop  d'u- 
sure  sur  le  transporteur. 

Actuellement  on  emploie  pour  les  deux  operations  un  appareil  qui 
releve  la  courroie  a  une  certaine  hauteur,  de  maniere  a  la  faire  aban- 
donner  par  le  grain  :  celui-ci  tombe  dans  des  couloirs  recourbfe  K 
(fig.  7),  qui  l'amenent  soit  sur  des  transporteurs  transversaux  J 
(fig.  6),  soit  dans  des  couloirs  (fig.  7),  communiquant  avec  les  etages. 

L'appareil  consiste  en  un  chariot  D  (fig.  7),  mobile  sur  les  ma- 
driers  E  qui  supportent  le  transporteur  principal  IT.  Ce  chariot 


courroie  V  V  (fig.  4),  de  0m30  de  largeur.  Les  couloirs  sont  pourvus 
de  portes  glissantes  a  la  hauteur  de  chaque  plancher,  pour  permettre 
de  charger  a  la  pelle  les  wagons  qui  circulent  sur  les  voies  l'errees 
6tablies  dans  l'axe  des  batiments,  ou  sur  les  transporteurs  de  0m  30 
places  dans  les  sous-sols  et  aboutissant  aux  61evateurs.  Les  murs  de 
facade  des  magasins  comprennent  egalement  d'autres  couloirs  qui  per- 
mettent d'envoyer  le  grain  des  planchers  des  divers  stages  jusque  dans 
la  cale  des  navires  stationnfe  bord  a  quai. 

Les  transporteurs  des  sous-sols  sont  disposes  comme  ceux  de  l'etage 
superieur,  mais  sur  une  plus  petite  echelle,  et  servent  a  prendre  le 
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Fig.  7.  —  Vue  en  bout  et  elevation  laterale  de  l'appareil  pour  denver  le  courant  du  grain. 


porte  un  couple  de  cylindres  BB.  tournant  dans  des  paliers  en 
bronze  et  fixes  sur  un  bati  C  dont  on  peut  regler  1'inclinaison  a  l'aide 
d'une  commande  par  vis  et  roue  helicoi'dale  H.  Le  chariot  D  peut 
etre  amene  en  tous  les  points  du  transporteur,  et  se  fixe  au  point 
convenable  a  l'aide  de  cales  F  F  et  d'une  vis  de  pression  G.  Le  grain 
quitte  le  transporteur  en  suivant  la  meme  direction  et  tombe  dans 
un  couloir  recourbe  K.  La  figure  7  le  montre  dechargeant  dans  les 
couloirs  qui  conduisent  aux  etages  infeneurs ;  pour  les  transports  au 
meme  <5tage,  exigeant  des  changements  de  direction  a  angle  droit,  on 
emploie  des  courroies  porteuses  disposees  transversalement  (fig.  6), 
et  conduites  par  le  brin  de  retour  du  transporteur  principal,  qui  passe 
a  cet  effet  autour  d'uh  tambour  R  a  l'emplacement  de  chacune  des 


grain  au  d6bouch6  des  couloirs  pour  le  conduire  au  droit  des  cinq 
elevateurs  W  (fig.  4),  etablis  dans  les  tours  qui  contiennent  les  grues. 
Le  grain  passe  des  transporteurs  piincipaux  sur  d'autres  de  0m45. 
^tablis  transversalement,  et  qui  le  deversent  dans  une  tremie  X,  ou 
s'alimente  l'elevateur  W.  La  benne  en  fer  forge"  W  (fig.  8),  qui  sert 
a  monter  le  grain,  contient  12  hectolitres  ;  elle  est  reliee  a  la  chaine 
de  levage  par  un  systeme  de  barres  et  de  leviers,  et  pourvue  de  ga- 
lets  de  guidage  roulant  entre  des  montants  verticaux.  L'ensemble  pre- 
sente  une  disposition  telle  que  la  benne  se  deverse  en  arrivant  a  la 
partie  superieure  et  dechargc  son  contenu  dans  la  tremie  Y.  Celle-ci 
se  deverse  sur  les  courroies  porteuses  Q  (fig.  4),  qui  amenent  leur 
chargement  a  la  tr6mie  exterieure  P. 
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La  iremic  inferieure  X  qui  alimente  I'elevateur  est  cn  deux  parties, 
dont  la  plus  elevee  est  protegee  par  un  grillage  et  recoit  le  ble  en 
vrac,  tandis  que  la  seconde  Z  ne  contient  qu'une  charge  a  lafois  pour 
la  benne  W,  et  est  separee  de  la  pn§ce\lente  par  un  tiroir  a  coulisse. 
Dans  sa  descentc,  la  benne  attaque  le  levier  A,  qui  ferme  le  tiroir 
intermediaire  (fig.  8),  puis  le  levier  B,  qui  degage  la  cloison  en 
tole  C,  formant  la  i'ermeture  anteYieure  du  compartiment  Z.  Cette 
cloison  tombe  sous  le  poids  du  grain  et  agit  comme  un  couloir  pour 
charger  la  benne.  Aussilot  qu'elle  est  pleine,  on  impriine  a  la  chaine 
un  mouvement  de  montee,  dans  lequel  le  galet  de  la  benne  com- 
mence par  fermer  la  cloison  C,  puis  attire  le  levier  A  et  rouvre  ainsi 


Vue  de  cfitt1. 


Fig.  8.  —  Appareils  pour  le  montage  du  grain  dans  les  grcniers. 


la  communication  entre  les  deux  compartiments  X  et  Z.  On  accelere 
alors  la  vitesse  jusqu'a  ce  que  la  benne  arrive  tout  pres  de  la  tremie 
superieure  Y  (fig.  8),  ou  on  la  diminue  pour  permettre  le  deverse- 
ment,  qui  s'effectue  egalement  d'une  maniere  automatique.  Ces  ben- 
nes  sont  disposees  pour  monter  50  tonnes  de  grain  a  l'heure,  mais 
elles  peuvent  donner  beaucoup  plus  en  les  manoeuvrant  a  une  vitesse 
plus  forte.  Dans  les  premiers  temps,  on  employait  a  elever  la  benne 
la  chaine  de  la  grue  0  (fig.  4),  qui  servait  alternativement,  suivant 
les  besoins,  pour  la  grue  ou  I'elevateur.  Mais  l'importance  du  trafic  a 
bientot  rendu  n^cessaire  l'independance  des  divers  engins,  et  les 
vateurs  sont  desservis  par  des  cylindres  hydrauliques  distincts. 

II  nous  reste  maintenant  a  parler  des  46  silos  qui  constituent  une 
annexe  sp&iale  des  magasins  de  Birkenhead,  et  sont  destines  au 
traitement  des  grains  qui  arrivent  en  mauvais  etat,  soit  par  £chauffe- 
ment,  soit  par  toute  autre  cause.  Ces  silos  sont  constitues  par  des 
caisses  en  tole  perforce  de  12  metres  de  hauteur,  supportees  par  un 
plancher  superieur  et  sdparees  les  unes  des  autres  par  un  intervalle 
de  0m  10,  qui  regne  tout  autour  de  chacune  d'elles.  Elles  sont  renfor- 
cees  dans  le  sens  longitudinal  par  des  montants  en  cornieres  et  dans 
le  sens  transversal  par  des  entretoises. 

Au  centre  de  chaque  caisse  est  dispose"  un  tuyau  vertical,  egalement 
en  tole  perforce,  de  0m  40  de  diametre,  par  lequel  on  envoie  un  fort 
courant  d'air  venant  d'une  soufflerie  aclionnee  par  une  machine  hydrau- 
lique.  L'air  ainsi  refoule"  passe  par  les  trous  du  tuyau,  traverse  toute 


la  masse  du  grain  avarie  et  s'&happe  dans  Tintervalle  libre  entre 
les  silos. 

Les  cargaisons  avarices  sont  elevees  comme  les  autres  et  passent 
sur  les  transporteurs  des  sous-sols,  puis  sont  relevees  par  les  ehivateurs 
sur  un  systeme  de  transporteurs  qui  les  dechargent  dans  une  tr<5mie 
generate  6tablie  sur  le  plancher  sup6rieur  des  silos.  Cette  trdmie  ali- 
mente trois  couloirs  qui  remplissent  autant  de  silos  a  la  fois.  Les  46 
silos  sont  repartis  dans  deux  batiments  par  groupes  de  23.  Cette 
installation,  qui  complete  celle  de  Birkenhead,  rend  de  grands  servi- 
ces, car  une  partie  plus  ou  moins  grande  des  cargaisons  arrivant  en 
Angleterre  doit  etre  soumise  a  un  traitement  special  pour  rcmettre  le 
grain  en  bonne  condition. 

G.-A.  Renel, 

Ingenieur  civil. 


CHEMINS  OE  FER 

LE  MATERIEL  ROULANT  DES  CHEMINS  DE  FER  FRANCAIS 

II  est  interessant,  au  moment  ou  les  grands  travaux  de  chemins  de 
fer  et  autres  sont  ou  termines  ou  arrets,  et  oil,  par  consequent,  on 
se  trouve  dans  une  p^riode  de  stationnement,  de  constater  a  quels 
resultats  on  est  arrive"  dans  l'exploitation  des  voies  ferrees  et  dans 
leur  utilisation.  Precisement,  un  des  points  curieux  a  examiner  dans 
cet  ordre  d'idees,  e'est  1'effectif,  la  composition  et  la  nature  des  divers 
elements  du  materiel  des  chemins  de  fer,  l'etat  actuel  de  ce  mate- 
riel, ainsi  que  les  transformations,  les  augmentations  qu'il  a  pu 
subir  depuis  un  certain  nombre  d'annees.  C'est  du  materiel  roulant 
que  nous  nous  occuperons  aujourd'hui.  Les  chiffres  que  nous  allons 
donner  seront  relatifs  au  commencement  de  l'annee  1887,  car,  en 
ces  matieres,  la  statistique  est  forc6ment  quelque  peu  en  retard. 
Mais,  en  realite,  la  difference  des  chiffres  ne  peut  6tre  que  fort  peu 
sensible,  puisque,  depuis  cette  epoque,  le  r&eau  s'est  peu  augmente  : 
il  6tait  de  31  J  99  kilometres  au  commencement  de  1887;  il  est  au- 
jourd'hui de  32  147  kilometres. 

Si  Ton  appr^cie  Timportance  d'une  Compagnie  a  l'etendue  de  son 
reseau,  ce  qui  n'est  pas  d'ailleurs  toujours  exact,  on  peut  mettre 
au  premier  rang  des  Compagnies  franchises  la  Compagnie  Paris-Lyon- 
M&literranee,  qui  possede  une  longueur  effective  exploited  (embran- 
chements,  doubles  voies,  etc.,  tout  compris)  de  7  905  kilometres. 
C'est  elle  aussi,  d'ailleurs,  comme  on  peut  s'en  convaincre  aistknent 
en  jetant  un  coup  d'oeil  sur  un  des  tableaux  ci-joints,  qui  possede  de 
beaucoup  le  plus  fort  effectif  de  voitures  et  wagons ;  elle  en  compte 
au  total  87  241 ,  dont  5  105  voitures  a  voyageurs  et  82  136  wagons  de 
toute  sorte,  de  grande  vitesse,  de  marchandises,  de  ballast.  C'est  elle 
aussi  qui  tient  la  tete  pour  le  nombre  des  locomotives,  2  471  au  total, 
dontun  tiers  seulement  (exactement  791)  sont  a  voyageurs  ou  mixtes. 
Sur  le  nombre  total  des  voitures  a  voyageurs,  elle  en  possede  901  de 
premiere  classe  (y  compris  les  voitures  de  luxe),  1  6i5  de  deuxieme 
et  enfin  2  559  de  troisieme. 

Si  Ton  se  reporte  au  premier  graphique  (fig.  1)  on  constate  que  c'est 
le  Nord  qui  vient  au  deuxieme  rang  en  ce  qui  concerne  le  nombre  de 
voitures  et  wagons :  et  cependant  son  reseau  est  bien  moindre  que 
celui  de  l'Orteans,  de  l'Ouest  ou  de  l'Est(dans  cette  enumeration  nous 
suivons  l'ordre  decroissant).  Ses  vehicules  sont  au  nombre  de  47518, 
dont  2982  seulement  sont  des  voitures  a  voyageurs;  ce  dernier 
chiffre  est  inf^rieur  au  chiffre  analogue,  non  seulement  du  Paris- 
Lyon-Mediterranee  (ce  qui  est  tout  naturel),  mais  encore  de  l'Orleans 
et  de  l'Ouest,  qui  ont  cependant  un  chiffre  total  de  vehicules  de 
beaucoup  moindre  que  celui  du  Nord.  Sur  le  reseau  de  cette  derniere 
Compagnie,  long  de  3  493  kilometres,  1617  locomotives,  dont  966  a 
voyageurs  ou  mixtes,  sont  n^cessaires  pour  trainer  tout  ce  materiel. 
Sur  les  2  982  voitures  que  possede  le  Nord,  756  sont  de  premiere  classe, 
1  015  de  deuxieme  ;  nous  insisterons  plus  loin  sur  la  repartition  des 
differentes  classes  dans  le  nombre  des  voitures  des  differentes  Compa- 
gnies et  nous  donnerons  les  proportions  exactes  sur  les  divers  reseaux. 

Les  Compagnies  de  l'Est  et  du  Nord  ont,  a  peu  de  chose  pres,  un 
nombre  identique  de  vehicules ;  cependant  c'est  l'Est  qui  vient  en 
premier,  avec  un  chiffre  total  de  31  031,  contie  30  340  pour  FOrl&ins. 
Les  chemins  de  fer  de  l'Est,  dont  l'etendue  est  seulement  de  4  348 
kilometres,  sont  desservis  par  1  343  locomotives,  dont  892  pour  les 
marchandises ;  c'est  une  proportion  beaucoup  plus  forte  que  sur  le 
reseau  du  Nord,  ou,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  tout  a  l'heure,  on  ne 
compte  que  651  locomotives  a  marchandises  sur  un  ensemble  de 
1  617  machines.  Les  2  888  voitures  se  composent  de  498  voitures  de 
premiere  classe,  et  pour  le  reste,  d'un  nombre  a  peu  presegal  de  voi- 
tures de  deuxieme  et  de  troisieme,  1 127  de  la  premiere  espece,  1263 
de  la  seconde.  On  voit  que  sur  ce  reseau  les  voitures  de  premiere 
sont  proportionnellement  plus  nombreuses  que  sur  le  Nord. 

Comme  nous  l'avons  fait  remarquer  plus  haut,  le  rectangle  repre- 
sentant  le  nombre  des  vehicules  de  l'Orleans  dans  notre  tableau  gra- 
phique, est  presque  aussi  eleve  que  celui  de  l'Eet.  C'est  sur  tout  sur  le 
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chif'fre  des  wagons  a.  marchandises  que  la  difference  se  fait  sentir  :  on 
n'en  compte,  en  effet,  que  25  917  au  lieu  de  27  189,  l'Est  possedant 
du  reste  moins  de  wagons  de  grande  vitesse  que  l'Orleans.  Cette  der- 
niere  Compagnie  a  en  realite  un  materiel  relativement  beaucoup 
moins  important  que  l'Est,  puisque  ses  voies  ont  un  d(heIoppement 
de  plus  de  1  400  kilometres  plus  long  (5  797  kilometres  au  lieu  de 
4  348).  D'ailleurs,  le  nombre  de  ses  machines  n'est  que  del  287,  donl 
plus  de  la  moitiesont  representees  par  des  locomotives  a  voyageurs  et 
mixtes  (660).  Les  voitures  a  voyageurs  sont  representees  par  le  chiffre 
de  3  200,  ou  entrent  en  compte  seulement  693  voitures  de  premiere, 
un  chiffre  assez  faible  de  voitures  de  deuxieme  et  enfin  1 699  vehi- 
cules  de  troisieme  classe. 

Dans  i'echelle  descendante  formee  par  la  representation  graphique 
du  materiel  de  voitures  et  wagons  des  chemins  de  fer  de  la  France, 
la  place  suivante  rcvient  a  la  Compagnie  de  l'Ouest,  l'emportant  de 
bien  peu  sur  celle  du  Midi.  Le  service  des  4  359  kilometres  de  voies 
est  assure  par  J  326  locomotives,  dont  621  a  voyageurs  ou  mixtes,  et 
705  a  marchandises. 

On  peut  constater  graphiquement  que  l'Ouest  a  un  trafic  de 
voyageurs  beaucoup  plus  considerable  que  l'Orleans,  puisque,  avec 
un  reseau  plus  court  et  un  nombre  total  de  wagons  et  voitures  bien 


  lieqenle  

Le.  rectangle  uidique  pour  chaque.  compagnie-  le  norrj/fej 

iolal  de-voiiures  et  waaons  eicci fcalatioru. 

u 

.La  partie  r       .,i  repre.se  nli,  enloncjueur proporhonneUe, 
Lea  noiitires  a.  uoyaaeurs . 

Laparlu^A  1  represent*;  en  longiuur prpporlwnnellt' 

Us  u  nions  de  Louie-  espcces  . 

Le  chiffre,  e^cterteur  place-  a,  droits  du.  rectangle/ inji'tfue. 
Ic  norrubre,  iol^xL  de-  vehicules  ,  , 

WORD 


ORLEANS 


EST 


MIDI. 


QUEST 


Fig.  1.  —  Tableau  graphique  relatif  a  l'cflectif  des  voitures  en  circulation  sur  le  reseau 
des  cliemins  de  fer  francais. 

inferieur,  cette  Compagnie  possede  3509  voitures,  autrement  dit  un 
dixieme  de  plus  que  l'Orleans.  Nous  trouvons  ici  une  bizarrerie  dans 
la  repartition  des  classes  :  le  nombre  des  vehicules  de  premiere  classe 
est  assez  grand,  852,  et  celui  des  voitures  de  deuxieme,  qui  est  de 
1338,  est  bien  sup^rieur  a  celui  des  voitures  de  troisieme,  qui  sont 
seulement  au  nombre  de  1419;  pareille  proportion  entre  ces  deux 
classes  ne  se  reproduit  sur  aucun  des  reseaux  francais.  Sur  les  lignes 
de  l'Ouest  circulent  22275  wagons  de  toute  espece. 

C'est  a  peu  pres  le  meme  nombre  de  wagons  a  marchandises  et 
autres  que  possede  la  Compagnie  du  Midi;  mais  la  circulation  des 
voyageurs  est  loin  d'y  necessiter  autant  de  voitures  :  le  chiffre  de 
2138  suffit  aux  besoins,  et  c'est  ce  qui  fait  que,  sur  notre  tableau 
n°  1,  la  colonne  du  Midi  est  un  peu  inferieure  a  celle  de  l'Ouest,  ne 
representant  que  24777  vehicules;  d'ailleurs,  ce  qui  fait  plus  qu'ex- 
pliquer  cette  difference,  c'est  que  le  reseau  du  Midi  n'est  que  de 
2588  kilometres.  Le  nombre  des  locomotives  est  fort  restreint,  783 
seulement,  dont  222,  ou  moins  d'un  tiers,  comme  machines  a  voyageurs 
ou  mixtes.  Pour  les  voitures,  elles  se  divisent  en  555  de  lre  classe, 
62b  de  deuxieme  et  958  de  troisieme. 

Sans  parler  de  la  Ceinture  de  Paris  (rive  gauche  et  rive  droite),  qui 
ne  possede  que  13  locomotives  a  marchandises,  le  service  des  trains 
de  voyageurs  etant  assure  par  des  locomotives  de  l'Ouest,  120  voitures 
exclusivement  de  premiere  et  de  deuxieme  classe,  et  52  fourgons 
(mais  non  point  de  wagons  a  marchandises);  sans  pouvoir  citer  de 
chiffres  pour  la  grande  Ceinture,  puisque  le  materiel  roulant  de  ses 
141  kilometres  est  fourni  partie  par  l'Est  et  partie  par  l'Ouest;  nous 


n'aurons  plus  qua  relever  les  statistiques  concernant  le  reseau  des 
chemins  de  fer  de  l'Etat,  sans  nous  occuper  des  Compagnies  secon- 
dares. Le  materiel  de  l'Etat,  comme  l'indique  le  premier  graphique 
(fig.  1)  est  de  beaucoup  le  plus  faible;  mais  il  ne  faut  pas  oublier  que 
son  reseau  est  inferieur  mr>me  a  celui  du  Midi,  n'atteignant  que  2504 
kilometres.  On  y  compte  486  locomotives  a  voyageurs  ou  mixtes,  et, 
chiffre  extremement  faible,  45  seulement  machines  a  marchandises, 
curieuse  proportion  a  rapprocher  des  chiffres  relatifs  au  P.-L.-M.  ou 
l'on  compte  a  peu  pres  V3  de  locomotives  a  marchandises.  Le  total 
des  voitures  est  de  1747,  dont  seulement  179  vehicules  de  premiere 
classe,  et  570  de  deuxieme.  Le  chiffre  de  wagons  est  de  14093. 

En  resume,  si  Ton  veut  savoir  de  quoi  se  compose  l'effeclif  du 
materiel  roulant  de  tous  nos  chemins  de  fer,  on  trouvera,  pour  une 
longueur  totale  de  31 199  kilometres  :  9  422  locomotives,  dont  4  224  a 
voyageurs  ou  mixtes,  21  809  voitures  a  voyageurs,  dont  4  467  de  pre- 
miere classe;  7472  de  deuxieme, et 9870  de  troisieme;  enfin,  9692  wa- 
gons de  la  grande  vitesse,  233  155  wagons  a  marchandises,  a  ballast, 
de  toute  nature;  ce  qui  fait  pour  1'ensemble  264656  vehicules.  Dans 
ce  nombre,  on  en  compte  149  092  munis  de  freins,  dont  40  000  en- 
viron de  freins  a  main. 

II  est  assez  curieux,  et  c'est  precisement  le  but  que  nous  nous  sommes 
propose  en  dressant  le  second  graphique  (fig.  2),  de  constater  la  progres- 
sion simultanee  du  reseau  d'un  cote,  et  de  1'autre  du  nombre  des 
wagons  ordinaires  et  du  nombre  total  des  vehicules  (ce  qui  donne 
aussi,  par  une  simple  difference,  la  progression  du  nombre  des  voitures 
a  voyageurs).  On  y  verra  d'abord  qu'en  1876,  annee  oil  nous  faisons 
commencer  cettecourbe,  les  20301  kilometres  de  voies  francaises  etaient 
desservis  par  177048  vehicules,  dont  157642  wagons  a  marchandises. 

Jusqu'en  1880,  les  courbes  se  suivent  a  peu  pres  parallelement;  alors 
nous  possedons  23570  kilometres  de  voies  ferrees,  203  994  vehicules, 
dont  182089  wagons.  Pendant  les  deux  annees  suivantes,  le  nombre 
des  vehicules  croit  beaucoup  plus  vite,  on  utilise  mieux  les  chemins 
de  fer  et  un  materiel  plus  nombreux  devient  necessaire.  Enfin,  de- 
puis  1882,  les  courbes  de  la  longueur  du  reseau  et  du  nombre  des 
wagons  s'eievent  ;i  peu  pres  parallelement.  lemouvement  de  lacourbe 
superieure  s'accentue,  il  faut  done  un  plus  fort  materiel  a  voyageurs, 
les  facilites  de  toutes  sortes,  billets  de  bains  de  mer,  billets  eircu- 
laires,  billets  d'excursions  ou  d'aller  et  retour,  introduisant  de  plus 
en  plus  l'habitude  des  voyages  dans  toutes  les  classes. 

II  nous  reste  a  relever  deux  series  de  chiffres  assez  interessants:  les 
uns  se  rapportant  au  poidsactuel  des  vehicules  et  a  l'augmentation 
qu'a  subie  ce  poids  depuis  10  annees;  les  autres,  relatifs  au  nombre 
de  vehicules  qui  sont  necessaires  et  qui  etaient  necessaires  en  1876 
pour  l'exploitation  d'un  kilometre  de  voie.  Si  nous  considerons  d'abord 
le  poids  (*)  des  locomotives  francaises,  nous  verrons  qu'il  oscille  en 
moyenne  entre  46' 8  et  18' 6  pour  les  machines  a  voyageurs,  et  entre 
50l7  et  17  tonnes  pour  les  machines  a  marchandises. 

C'est  l'Etat  et  aussi  le  P.-L.-M.  qui  ont  les  plus  lourdes  machines  de 
la  premiere  espece  (46l  8  et  46  tonnes) ;  l'Ouest  et  l'Orleans  possedent 
les  plus  legeres  (18' 6  et  20' 6).  En  ce  qui  concerne  la  seconde  espece, 
les  plus  lourdes  appartiennent  au  Nord  (50l  7) ;  l'Orleans,  le  P.-L.-M. 
et  le  Midi  en  emploient  aussi  de  47  tonnes  ;  les  plus  legeres  font  partie 
du  materiel  du  P.-L.-M.  et  de  l'Etat  (17  tonnes). 

Nous  pouvons  chercher  les  chiffres  analogues  en  ce  qui  concerne  les 
voitures  et  wagons.  Le  poids  d'une  voiture  de  premiere  classe  est  en 
moyenne  de  8'5;  celles  du  P.-L.-M.  vont  jusqu'al2l7;  celles  de  l'Ouest, 
du  Midi  et  de  l'Etat  ne  depassent  pas  de  beaucoup  6  tonnes ;  enfin  on  peut 
citer  comme  exceptionnelles  les  voitures  de  la  Ceinture  de  Paris,  dont 
l'installation  est  fort  sommaire,  et  dont  le  poids  n'atteint  pas  6  tonnes. 
La  contenance  varie  entre  24  et  28  places  (ce  dernier  chiffre  pour 
les  lourdes  voitures  du  P.-L.-M.).  Le  poids  brut  moyen  des  voitures  de 
deuxieme  classe  est  naturellement  inferieur,  carles  installations  y  sont 
moins  completes  et  par  consequent  moins  lourdes ;  il  est  de  7'7,  avec 
le  minimum  pour  le  Nord  et  l'Etat,  le  maximum  pour  le  P.-L.-M. 
La  contenance  moyenne  est  de  43  places.  Enfin  les  voitures  de  troi- 
sieme pesent  en  moyenne  7*  3,  avec  une  contenance  moyenne  de 
48  places  ;  les  voitures  du  Nord  et  de  l'Ouest  ne  pesent  que  6l3  et 
contiennenl 50  places.  Quant  aux  wagons  a  marchandises,  dont  le  poids 
peu  variable  oscille  autour  de  5l  4,  la  contenance  moyenne  en  est  de  9l  5. 

Si  maintenant  nous  voulons  comparer  ces  chiffres  avec  ceux  qui 
sont  relatifs  aux  dix  annees  precedentes,  nous  verrons  que  le  poids 
des  locomotives  a  voyageurs  n'a  fait  qu'augmenter  ;  pour  les  machines 
a  marchandises,  les  poids  maxima  sont  les  memes,  mais  on  n'emploie 
plus  de  machines  aussi  legeres  que  jadis.  Pour  toutes  les  voitures,  le 
confortable  augmentant,  le  poids  s'est  accru  aussi.  II  y  a  eu  egale- 
ment  accroissement  du  poids  et  de  la  contenance  des  wagons  a  mar- 
chandises . 

Quel  est  le  nombre  des  locomotives  ou  vehicules  necessaires  par 
kilometre  de  voie?  Pour  les  machines,  nous  dirons,  sans  faire  de 
distinctions,  qu'il  est  de  0,30  par  kilometre  en  moyenne ;  il  est  de 
0,46  sur  le  Nord  et  de  0,21  sur  l'Etat.  Quant  aux  voitures,  la  pro- 
portion est  de  0,14  pour  les  vehicules  de  premiere  classe,  0,24  pour 

(1)  II  s'agit,  bien  entendu,  du  poids  brut. 
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ceux  de  deuxieme,  et  enfin  0,32  pour  ceux  de  troisteme.  On  compte 
7,45  wagons  par  kilometre.  C'est  le  Nord  qui  a  le  plus  de  voitures  en 
circulation,  et  l'Orieans  le  moins  (nous  ne  parlons  point  de  la  Cein- 
ture  de  Paris,  qui  a  un  trafic  de  voyageurs  tout  a  fait  exceptionnel, 
necessitant  un  norabre  de  voitures  relativement  considerable).  C'est 
aussi  le  Nord  qui  possede,  relativement  a  son  r^seau,  le  plus  de  wa- 
gons; le  P.-L.-M.  vient  en  second.  Comme  l'indiquele  second  graphique 
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Fig.  2.  —  Tableau  graphique  relatif  a  l'effectif  des  voitures  et  wagons  en  circulation 
sur  les  chemins  de  fer  francais. 

(Gg.  2),  si  le  nombre  de  voitures  par  kilometre  a  augments,  il  n'y  a  eu 
guerede  changement  pour  celui  des  wagons  a  marchandises  et  autres. 

Nous  terminerons  en  faisant  remarquer  que  le  nombre  des  wagons 
munis  defreins  est  aujourd'hui  de  149  092,  tandis  qu'il  etait  de  35666 
en  1876  et  seulement  de  61  030  encore  en  1883. 

Les  chiffres  que  nous  venons  de  donner  permettent  de  se  rendre 
compte  de  tous  lesprogres  qu'on  a  puaccomplir  dans  l'utilisation  des 
voies  ferries,  et  de  l'emploi  des  capitaux  qu'on  a  utilement  consacrfe  a 
cette  partie  de  notre  outillage  national. 

Daniel  Bellet. 


VARIETES 

REVUE  DES  0RGANES  TECHNIQUES  ANGLAIS 
Travaux  publics.  —  Le  grand  pont  du  Forth,  dont  le  Genie  Civil  (l)  a, 
depuis  sept  ans,  suivi  pas  a  pas  les  travaux  successifs,  est  actuelle- 
ment  bien  pres  d'etre  achev6;  le  15  du  mois  dernier,  les  administra- 
teurs  de  la  Forth  Bridge  Bailway  C°  ont  eu  la  satisfaction  de  franchir 
sur  ce  pont  l'estuaire  de  1 500  metres  dont  celui-ci  est  appeie  a  joindre 
les  rives. 

Nous  rappellerons  que  la  superstructure  mdtallique  du  pont  se  com- 
pose de  trois  piles  a  encorbellement  etablies,  la  premiere,  a  South 
Queensferry,  sur  la  rive  sud,  la  seconde,  sur  l'ilot  d'lnchgarvie,  situe" 
vers  le  milieu  du  detroit,  et  la  troisieme,  a  North  Queensferry,  sur 
la  rive  ecossaise  du  comte  de  Fife.  Les  doubles  encorbellements  ported 
par  chaque  pile  s'etendent  de  chaque  cote"  sur  une  longueur  de  206  me- 
tres ;  comme  l'ecartement  des  piles  est  de  518  metres,  les  deux  en- 
corbellements successifs  partant  de  deux  piles  voisines  ne  se  rejoignent 
pas,  mais  laissent  entre  eux  une  ouverture  que  vient  remplir  une 
poutre  a  treillis  independante,  formant  la  partie  centrale  de  chaque 
travel. 

Le  passage  de  la  travel  me>idionale,  qui  etait  entieremcnt  couverte, 
a  pu  s'effectuer  sans  necessiter  aucune  disposition  sp^ciale.  Dans  la 
travel  nord,  il  restait  une  ouverture  de  24  metres,  pour  le  passage  de 
laquelle  une  galerie  provisoire  a  du  supplier  la  ferme  centrale  ina- 
chevee.  Cependant,  comme  il  a  sum  de  36  heures  de  travail  pour  effec- 
tuer  le  montage  de  quelques-unes  des  baies  de  cette  ferme  centrale, 
longues  de  12  metres,  la  travee  nord  doit  etre  actuellement  achevee 
aussi,  et  le  pont  etant  maintenant  continu  d'unbouta  l'autre,  la  Forth 
Bridge  Railway  C°,  qui  en  a  entrepris  la  construction,  peut  dire,  en 
s'appropriant  un  mot  celebrc :  II  n'y  a  plus  de  Forth ! 

Sans  doute,  il  y  a  encore  bien  des  choses  a  faire :  pour  une  grande 
partie  du  rivetage,  on  a  dii  necessairement  passer  outre,  jusqu'a  ce 
que  la  construction  eut  pris  sa  forme  definitive  et  que  les  elforts  tem- 

(l)Voirle  Genie  Civil,  tome  XV,  n»  19,  page  109. 


poraires,  s'exercant  entre  les  diverses  parties  inachevees,  eussent 
ete  elimines.  Le  tablier,  ou,  pour  parler  plus  exactement,  le  viaduc 
interieur,  qui  doit  porter  la  voie  permanente  du  chemin  de  fer,  et 
qui  passe  a  travers  les  grands  porte-a-faux  et  les  fcrmes  centrales 
comme  un  tunnel  dans  la  montagne,  a  ete  construit  au  fur  et  a  me- 
sure  des  parties  principales  de  toute  la  superstructure.  Les  conjec- 
tures, qui  ont  place"  au  mois  de  janvier  1890  l'ouverture  du  pont  au 
trafic  des  marchandises,  ne  seront  done  probablement  pas  beaucoup 
eloignees  de  la  ve>ite\ 

On  a  adopts,  pour  le  montage  des  fermes  centrales,  le  meme  mode 
de  construction  que  pour  les  fermes  d'encorbellement.  Les  Ingenieurs 
Strangers  a  l'entreprise  avaient  generalement  cru  qu'on  suivrait  la 
methode  ordinaire  consistant  a  les  construire  toutes  d'une  piece  sur 
le  chantier,  puis  a  les  amener  par  flottage  sous  les  porte-a-faux, 
qu'elles  devaient  reunir,  et  a  les  hisser  enfin,  a  l'aide  d'appareils 
hydrauliques  de  levage,  jusque  dans  leur  position  definitive.  Mais  les 
Ingenieurs  du  pont  en  ont  pense  autrement.  lis  se  sontdit  sans  doute: 
puisque  voila  206  metres  de  poutres  ayant  un  poids  total  de  3500 
tonnes,  que  nous  avons  construites  en  les  ajoutant  piece  par  piece 
en  porte-a-faux,  pourquoi  ne  ferions-nous  pas  la  meme  chose  pour 
les  53  metres  qui  restent  avec  un  poids  de  400  tonnes  seulement?  On 
a  done  egalemcnt  employe"  pour  la  mise  en  place  de  ces  fermes  cen- 
trales le  procede  du  cheminement  dans  le  vide,  tout  comme  on  1'avait 
fait  pour  les  encorbellements. 

Naturellement,  ce  mode  de  construction  a  necessite  l'usage  d'at- 
taches  temporaires  entre  les  deux  extr^mites  opposees  de  chaque 
ferme  centrale  et  les  extr^mitfe  adjacentes  des  grands  porte-a-faux. 
Une  fois  que  les  deux  moitife  de  la  ferme  centrale  se  sont  rejointes 
au  milieu  de  la  travee,  ces  attaches  temporaires  ont  et6  enlev^es,  et 
desormais  la  tache  de  supporter  la  ferme  centrale  est  devolue  tout 
entiere  aux  attaches  permanentes.  Pour  chaque  ferme  centrale,  ces 
attaches  permanentes  consistent,  du  cote  de  la  pile  d'lnchgarvie,  dans 
des  montants  verticaux  oscillants,  pourvus  a  leurs  extremities  de  ge- 
noux-de-charniere,  et  du  cote"  des  deux  piles  des  rives,  dans  des  pla- 
ques superposes,  articule"es  au  moyen  d'une  grosse  cheville  en  acier.  Les 
montants  verticaux  oscillants,  qui  transmettent  la  charge  de  la  partie 
superieure  de  la  ferme  centrale  a  la  partie  inferieure  des  porte-a-faux, 
font  en  meme  temps  fonction  d'appareil  de  dilatation.  Grace  a  leur 
mouvement  oscillatoire  en  avant  ou  en  arriere,  la  dilatation  ou  la  con- 
traction de  toute  la  structure  metallique  n'aura  d'autre  effet  que  de 
require  ou  d'augmenter  respectivement  le  jeu  qui  existe  entre  les 
porte-a-faux  et  les  extremites  de  la  ferme  ind^pendante.  Cette  attache 
est  compietee  par  un  dispositif  de  guidage  reliant  les  entretoise*  ex- 
tremes. La  ferme  centrale  a  une  hauteur  de  15m7  au  milieu  et  de 
12  metres  aux  extremites. 

Mecanique.  —  A  la  reunion  annuelle  de  la  British  Association,  qui 
a  eu  lieu  cette  anneea  Newcastle,  leprof.  A.  B.  M.  Kennedy  a  commu- 
nique a  la  section  de  mecanique  les  resultats  des  experiences  qu'il  a 
faites  a  Paris  sur  la  transmission  de  la  force  motrice  au  moyen  de 
1'air  comprime  (systeme  Popp).  Sans  entrer  avec  lui  dans  rhistorique 
et  la  description  de  cette  entreprise,  contentons-nous  de  donner  un 
apergu  general  de  ses  experiences. 

Celles-ci  avaient  naturellement  pour  objet  de  determiner  le  rende- 
ment  de  tout  le  systeme  de  transport.  Ce  rendement  est  donne  sim- 
plement  par  le  rapport  du  travail  indique  en  chevaux-vapeur,  obtenu 
a  cinq  ou  six  kilometres  de  la  station  centrale  de  Saint-Fargeau,  sur 
un  petit  moteur  a  air,  au  travail  indique  en  chevaux-vapeur  depense 
a  la  station  centrale  par  les  machines  motrices  sur  le  volume  total 
d'air  passant  a  travers  le  petit  moteur.  Ce  rapport  n'est  en  realite 
que  le  produit  de  plusieurs  rendements  partiels  que  l'auteur  a  eu  soin 
de  determiner  chacun  separement,  afin  de  pouvoir  ainsi  surement 
controler  son  resultat  final. 

Le  professeur  Kennedy  enumere  de  la  maniere  suivante  ces  ren- 
dements partiels: 

1°  Rendement  mecanique  des  machines  principales  ou  rapport  du 
travail  produit  dans  les  compresseurs  d'air  au  travail  indique  de  la 
vapeur  dans  les  cylindres  ; 

2°  Rendement  des  compresseurs  ou  rapport  du  travail  maximum 
qu'un  metre  cube  d'air,  comprime  a  21°  C,  pourrait  effectuer  dans 
un  moteur  au  travail  depense  reellementpar  la  machine  en  comprimant 
la  meme  quantite  d'air  ; 

3°  Rendement  de  la  canalisation  ou  rapport  dans  lequel  l'abaisse- 
ment  de  la  pression  initiale  de  l'air  comprime,  resultant  necessaire- 
ment  de  la  friction  et  des  pertes,  diminue  sa  faculte  de  produire  du 
travail ; 

4°  Rendement  des  soupapes  de  reglage  (reducing  valves)  ou  rapport 
dans  lequel  Tabaissement  de  la  pression  initiale  de  l'air  comprime, 
a  son  entree  dans  le  moteur,  diminue  sa  faculte  d'effectuer  du  travail; 

5°  Rendement  indique  du  moteur  a  air,  ou  rapport  dans  lequel 
le  travail  reellement  indique  sur  le  moteur  reste  en  dessous  du  travail 
maximum  que  la  quantite  d'air,  mesuree  par  le  compteur,  pourrait 
effectuer  apres  avoir  passe  la  soupape  de  reglage. 

Void  les  difierents  resultats  obtenus  : 
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1°  Chaque  cheval-vapeur  indique  aux  cylindres  fournit  0,845 
cheval  indique  aux  compresseurs  :  cela  correspond  a  la  compression 
de  9m3,85  d'air  par  heure,  de  la  pression  atmospherique  a  la  pression 
absolue  de  6  atmospheres  (le  poids  de  cet  air  est  d'environ  llk30); 

2°  0,845  cheval-vapeur  indique  dans  les  compresseurs  fournit  autant 
d'air  que  le  ferait  0,52  cheval-vapeur  indique,  par  expansion  adiaba- 
tique,  apresabaissement  de  sa  temperature  a  la  temperature  normale 
de  la  canalisation  ;  done  : 

•  o  52 

Rendement  des  compresseurs  =         ===  0,61 ; 

3°  La  perte  de  charge  initiate  dans  les  tuyaux  entre  la  station  cen- 
tra I e  et  un  moteur  situe  a  Paris  a  une  distance  de  5  kilometres, 
reduit  le  travail  de  0,52  a  0,51  cheval-vapeur  indique  ;  done  : 

0  51 

Rendement  du  transport  a  travers  la  canalisation  =^-^  =  0,98; 

4U  La  pression  de  l'air,  a  son  passaged  travers  la  soupape  de  reglage, 
tombe  a  4  '/a  atmospheres  (5  V2  atmospheres  absolues)  et  reduit  le 
travail  de  0,51  a  0,50  cheval-vapeur  indique  ;  done  : 

Rendement  de  la  soupape  =        =  0,98 ; 

5°  Par  suite  de  la  detente  incomplete,  des  etranglements  et  du 
laminage  subi  par  l'air,  etc.,  le  travail  reellement  indique  est  reduit 
de  0,50  a  0,39  cheval-vapeur. 

Le  rendement  total,  avec  la  transmission  a  l'air  froid,  est  done  de  0,39. 

Lorsqu'on  se  sert  d'unr^chauffeur  pour  porter  l'air,  avant  son  entree 
dans  le  moteur,  a  une  temperature  de  160°  C,  le  travail  indique  du 
moteur  monte  a  0.54  cheval-vapeur.  II  faut  remarquer  cependant  que 
ce  rendement  de  0,54  obtenu  avec  les  rechauffeurs  est  seulement 
apparent.  En  tenant  compte  de  la  chaleur  additionnelle  qui  est  four- 
nie  au  systeme  par  la  combustion  d'environ  0,18  kilogr.  de  coke  par 
heure-cheval,  on  trouve  que  le  rendement  reel  de  tout  le  systeme, 
lorsqu'on  se  sert  d'air  chaud,  est  0,47  au  lieu  de  0,54. 

Le  professeur  Kennedy  a  trouve  que  le  rendement  organique  du 
moteur  lui-meme  etait  de  0,67  lorsqu'il  etait  actionne  a  l'air  froid,  et 
de  0,81  lorsqu'il  etait  actionne'  a  l'air  chaud.  Dans  le  premier  cas,  le 
Ira  vail  linalement  disponible  serait  done  de  0,26  au  lieu  de  0,39 
cheval-vapeur,  et  dans  le  dernier  cas,  de  0,44  au  lieu  de  0,54  cheval- 
vapeur.  Le  moteur  a  air  etait  une  machine  horizontale  ordinaire, 
du  type  Davey-Paxman,  d'une  force  de  10  chevaux-vapeur  en  tra- 
vaillant  a  4  4/2  atmospheres  de  pression.  Avec  les  ameliorations  qu'on 
apporte  actuellement  au  systeme,  leProf.  Kennedy  pense  quele  ren- 
dement indique  pourra  monter  de  0,50  a  0,67.  Nous  n'entrerons  pas 
ici  dans  la  description  detaillee  des  precedes  dont  il  s'est  servi  pour  de- 
terminer les  divers  rendements;  on  la  trouvera  dans  Engineering, 
n°  du  13  septembre. 

Nous  ne  quitterons  pas  ce  sujet  sans  dire  quelques  mots  du  systeme 
de  transmission  a  l'air  comprime  qui  a  ete  etabli,  il  y  a  trois  ou 
quatre  ans,  a  Birmingham  par  M.  J.  Sturgeon,  Ingenieur,  et  que  le 
Genie  Civil  (*)  a  signaie  a  cette  epoque.  Une  particularity  propre  a  cette 
installation,  d'apres  le  journal  Industries,  e'est  qu  on  a  choisi  pour 
combustible,  non  la  houille,  mais  du  gaz,  produit  par  une  se>ie  de 
gen^rateurs  Wilson.  Le  principal  avantage,  en  vue  duquel  les  pro- 
moteurs  de  l'entreprise  ont  adopts  cette  disposition,  est  qu'ilspeuvent 
plus  facilement  proportionner  la  fourniture  de  l'energie  a  la  demande. 
Les  fluctuations  iocessantes  auxquelles  cette  derniere  est  naturellemenl 
sujette  dans  tout  systeme  de  distribution  de  force  au  milieu  d'un  dis- 
trict etendu,  constituent  une  des  grandes  difficultes  de  ces  entreprises. 
La  pression  de  l'air  dans  la  canalisation  doit  toujours  etre  maintenue 
au  niveau  normal,  que  les  consommateurs  y  puisent  largement  ou 
quits  en  prennent  peu  seulement.  Dans  le  dernier  cas,  la  fourniture 
doit  etre  reduite  et  par  consequent  aussi  la  production  de  vapeur  dans 
lachaudiere,  alaquelle  la  premiere  est  proportionnelle.  Evidemment, 
dans  une  entreprise  bien  conduite,  on  tachera  d'6viter  le  gaspillage 
de  vapeur  dont  on  se  rendrait  coupable  en  dechargeant  le  trop-plein 
de  la  chaudiere  par  les  soupapes.  En  employant  le  gaz  comme  com- 
bustible, on  se  manage  un  moyen  facile  et  ellicace  de  diminuer  a  son 
gre  la  production  de  chaleur. 

L'installation  de  Birmingham  se  compose  de  trois  machines  a  com- 
primer  Pair  et  d'un  nombre  correspondant  de  chaudieres  et  de  gene- 
rateurs  de  gaz.  Les  machines  sont  du  type  vertical  a  balancier,  a 
condensation  et  a  triple  expansion.  Chaque  machine  actionne  six 
cvlindres  compresseurs,  dont  trois  sont  places  respectivement  au-dessus 
des  trois  cylindres  a  vapeur,  mais  separes  de  ceux-ci  par  les  bras  des 
trois  balanciers,  et  dont  les  trois  autres  sont  manoeuvres  par  les  extre- 
mes des  bras  opposes.  Chaque  machine  est  capable  d'un  travail 
indique  de  1  000  chevaux-vapeur,  et  ses  six  compresseurs  peuvent 
fournir  par  minute  56m3  d'air  comprime  a  3  atmospheres  au-dessus 
de  la  pression  atmospherique. 

La  fourniture  actueUe  d'air  comprime  aux  consommateurs  ne  re- 
pre.sente  que  300  chevaux-vapeur,  mais  la  Compagnie  prevoit  pour 
son  systeme  une  extension  considerable  :  l'emplacement  qu'elle  a 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  VI,  n°  22,  page  3ii4,  el  tome  IX,  i>"  26,  page  -424. 


choisi  pour  son  installation  est  suftisamment  grand  pour  permettre 
un  developpement  de  15  000  chevaux-vapeur. 

Telephonic —  Un  autre  travail,  presented  l'Association  britannique 
par  M.  Preece,  lngenieur-eiectricien  en  chef  du  General  Post  Office, 
traite  de  la  possibilite  et  des  chances  de  succes  des  communications 
teiephoniques  entre  Paris  et  Londres,  un  projet  dont  M.  le  Ministre 
des  Postes  et  Teiegraphes  de  Paris  a  pris  l'initiative,  et  que  les  deux 
gouvernements  interesses  etudient  en  ce  moment.  D'apres  les  expe- 
riences de  M.  Preece,  experiences  dans  lesquelles  il  a  tache  de  r£a- 
liser  aussi  compietement  que  possible  les  conditions  reelles  de  la  ligne 
future,  il  n'y  a  pas  le  moindre  doute  que  ces  communications  ne 
soient  possibles. 

Les  conditions  de  la  ligne  sont  cependant  loin  d'etre  favorables,  et 
n'existent  probablement  pour  aucune  autre  ligne  teiephonique  actuel 
lement  exploitee.  II  y  a  sans  doute  des  distances  beaucoup  plus  consi- 
derables que  celle  de  Paris  a  Londres  qui  ont  ete  franchies  par  la  parole 
humaine  au  moyen  du  telephone.  Paris  n'est  eloigne  de  Londres  que 
de  440  kilometres;  or,  le  telephone  a  ete  essaye  avec  succes  entiv 
Paris  et  Marseille,  une  distance  de  960  kilometres,  entre  New- York 
et  Chicago,  une  distance  de  1 440  kilometres,  et  en  Amerique  il  y  a 
beaucoup  de  lignes  teiephoniques  d'une  longueur  de  450  a  500  kilo- 
metres dont  l'exploitation  est  depuis  longtemps  un  succes  commercial. 
Mais  en  teiephonie,  e'est  beaucoup  moins  de  la  petite  distance  que 
des  conditions  de  la  ligne,  que  depend  le  succes.  Pour  la  ligne  de 
Londres-Paris,  il  y  a  d'abord  le  circuit  souterrain  de  la  premiere  de 
ces  deux  villes  sur  une  etendue  de  plusieurs  kilometres,  puis  le  cir- 
cuit souterrain  a  travers  plusieurs  tunnels,  enfin  il  y  a  le  cable 
sous-marin  sur  une  longueur  de  33  kilometres.  M.  Preece  donne  une 
echelle  graduee  pouvant  servir  a  mesurer,  pour  ainsi  dire,  la  possi- 
hilite  et  la  qualite  des  communications  teiephoniques  entre  deux 
points.  La  quantite,  dont  celles-ci  dependent,  est  donnee  par  le  pro- 
duit de  la  resistance  du  circuit  par  le  courant  absorbe,  ce  dernier 
etant  naturellement  proportionnel  a' la  capacite  eiectrique  du  circuit. 
Un  produit  ainsi  obtenu  de : 

15  000  indique  communication  teiephonique  impossible. 

12.500      —  —  —  possible. 

10.000      —  bonne. 

7  500    —  —         tres  bonne. 

5.000      —  —  —  excellente. 

2.500  et  moins  —  —  parfaite. 

La  ligne  de  Paris-Londres  donnerait  un  produit  de  12  500,  et,  d'apres 
cette  donnee,  on  peut  esperer  de  voir  le  telephone  fonctionner  un  jour 
entre  ces  deux  villes. 

Metallurgie.  —  Les  chiffressuivants,que  nous  empruntons  au  journal 
Iron,  donnent  pour  le  le'  semestre  de  1889  et  pour  les  deux  scmestres 
de  l'annee  1888,  la  production  totale  de  fonte  dans  le  Royaume-Uni  : 

Tonnes  anglaises  ('). 


4.083.597 
3.902.804 
3.995.830 


1889,  1"  semestre  

1888,  1"  —   

1888,  2°  —   

11  y  a  done  cu,  pour  les  six  premiers  mois  de  cette  annee,  une 
augmentation  de  180793  tonnes  sur  les  six  premiers  mois  de  1888  et 
de  87767  tonnes  sur  les  six  derniers  mois  de  1888. 
Le  nombre  des  hauls  fourneaux  a  la  fin  des  memes  periodes,  etait : 

En  activity.  Chomant. 


Fin  juin  1889 
Fin  juin  1888 


-',-21 
403 


339 
443 


La  production  de  l'acier  est  indiquee  dans  le  tableau  suivant: 


\"  sem.  188(1.     \"  sera.  1888. 


Augmentation 
pour  1889. 


t.  t.  t. 

"Snh^rl)^'^?11!      750.721         616.421         +  134.300 

LiWiSSLr    1-043.256      1.051.481         -  8.225 

Rails  acier  Bessemer   468.325         487.174         -  18.849 

Enfin  le  tableau  suivant  resume  tout  le  mouvement  commercial: 

Tonnes. 


2.588.708 
4.083.597 


Stock  de  fonte,  31  decembre  1888  . 
Production  de  fonte,  1"  semestre  1889. 

6.672.305 

Deduisant  le  stock,  30  juin  1889   2.230.868 

Livraison  totale  de  fonte,  1"  semestre  1889.  .  .  *•**!■*;" 
    1<"-  semestre  1888.  .  •  t.uuj .oza 

Augmentation  de  livraison  ler  semestre  1889 


433.809 


Consommation  totale  de  fonte  dans  le  Royaume-Uni,  deduction faite des  expor- 
tations : 


1"  semestre  1889. 
—  1888. 


Augmentation,  1"  semestre  1889. 


Tonnes. 

3.932.878 
3.505.895 

426.983 


Floren. 


m  La  tonne  anglaise  content  10  kilogr.  de  plus  que  la  tonne  melrique. 
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CORRESPONDANCE 

L'EXPOSITION  DE  1892  AUX  ETATS-UNIS  (') 
A  Monsieur  le  Bedacteur  en  chef  du  Genie  Civil. 

La  question  de  1'Exposition  uuiverselle  a  New-York  en  1892  est 
plus  que  jamais  a  1'ordre  du  jour  depuis  que  le  Comity  de  l'emplace- 
menta  fait  choix  des  terrains  dont  je  vous  ai  deja  donne  le  detail  (2).  On 
attendait  le  rapport  de  la  Commission  financiere,  compos^e  d'hommes 
eminemment  pratiques:  banquiers,  commercants  et  industriels.  Celle-ci 
a  cru  devoir  prendre  le  temps  de  la  reflexion  et  etudier  a  fond  ce  qui 
s'est  fait  a  Paris  et  qui  passe  ici  d'ailleurs  comme  le  module  du  genre 
au  point  de  vue  de  l'organisation  d'une  entreprise  aussi  colossale.  Les 
journaux  americains.  le  grand  public,  n'y  trouvent  qu'a  louer  et,  a 
cc  sujet,  je  vous  citerai  quelques  extraits  du  Mail  and  Express,  Tun  des 
principaux  organes  de  la  finance,  du  commerce  et  de  l'industrie  :  «  le 
grand  succes  de  1'Exposition  de  Paris  est  merveilleux.  Sous  bien  des 
rapports,  elle  a  surpasse"  toutes  les  autres  expositions  de  ce  genre.  Les 
resultats  financiers  ont  ete  remarquables ;  c'est  pourquoi  l'etude  des 
methodes  par  lesquelles  un  succes  aussi  eclatant  a  ete  obtenu,  m6rite 
la  plus  grande  attention  de  notre  part  dans  ce  moment.  Les  plans 
adoptes  pour  la  partie  financiere  paraissent  etre  tout  ce  qu'on  peut 
souliaiter  ou  combiner  de  mieux.  » 

La  Commission  financiere  a  discute  d"abord  la  question  d'un  fonds 
de  garantie  susceptible  d*inspirer  a  une  Societe  d' entreprise  une  con- 
fiance  suffisante.  Le  projet  qui  a  etc  discute  et  virtucllement  adopts, 
dans  sa  forme  generate  au  moins,  presente  les  traits  saillants  que 
voici : 

1°  L'organisation  d'une  Societe  privEe,  sous  le  nom  de  Societe  de 
1'Exposition,  ou  tout  autre,  recevant  son  investiture  de  la  legislature 
de  l'Etat  ou  mieux  du  Congres,  au  capital  de  5  millions  de  dollars 
("25000000  de  francs),  par  actions  de  5  dollars  (25  francs)  chacune, 
donnant  droit  a  des  coupons  d'entree  jusqu'a  concurrence  d'une  cer- 
laine  somme.  La  Societe  aurait  le  droit  d'acquerir  sur  l'emplacement 
clioisi  tels  terrains  qui  seraient  n^cessaires,  excepte  ceux  que  la  ville 
de  New-York  possede  deja  comme  pares  existants;  on  garderait  ensuite 
comme  pares  ceuxetablis  par  elle  a  cette  occasion.  Cette  Societe"  aurait 
la  direction  et  la  conduile  des  travaux  et  de Tentreprise,  sous  le  con- 
trole  general  du  gouvernement  des  Etats-Unis,  de  l'Etat  et  de  la  ville 
de  New-York,  qui  auraient  droit  a  un  certain  nombre  de  directeurs 
ou  administrateurs,  les  autres  devant  etre  nommes  par  les  sous- 
cripteurs ; 

2°  La  ville  de  New -York  acquerrait  a  son  compte  pour  pares  nou- 
veaux,  qui  resteraient  comme  tels  apres  1'Exposition,  certains  terrains 
tout  particulierement  approprids  a  cet  usage;  elle  acheverait  ou  adap- 
terait  aux  nouveaux  besoins  certains  monuments  publics,  soit  deja 
construits,  soit  projetes  deja  par  elle,  et  pour  lesquels  les  fonds  ont  ete 
votfe  ou  donnes  par  des  particuliers,  tels  que  le  musee  des  Beaux- 
Arts  et  le  Museum  d'histoire  naturelle.  En  ecliange,  les  Mtiments 
construits  en  vue  de  1'Exposition  sur  les  terrains  ainsi  acquis  par  la 
ville,  retourneraient  a  celle-ci  apres  la  cloture  de  1'Exposition; 

3°  La  Societe  serait  autorisee  de  plus  a  emettre  pour  5  millions  de 
dollars  d'obligations  hypothecates  sur  les  terrains  acquis  par  elle, 
cette  propriety  devant  etre  exemptee  de  toutes  taxes  municipales  jus- 
qu'en  1895; 

4°  Les  Etats-Unis,  l'Etat  et  la  ville  de  New- York  seraient  sollicites 
de  fournir  une  somme  de  5000000  g  (25  millions  de  francs)  comme 
garantie,  somme  consideree  comme  une  simple  avance  et  rembour- 
sable  apres  la  cloture  de  1'Exposition,  avant  de  distraire  aucun  divi- 
dende  pour  les  souscripteurs.  On  disposerait  ainsi  d'un  capital  de  15 
millions  de  dollars  (75  millions  de  francs). 

Les  depenses  de  la  ville  se  borneraient,  en  definitive,  a  completer 
ou  a  batir  des  edifices  dont  la  construction  est  decidee  en  principe 
depuis  longtemps,  ou  dont  les  travaux  sont  deja  en  cours  d'execution, 
et  a  transformer  en  pares  des  terrains  tout  indiques  d'avance ;  en 
echange,  la  ville  recevrait  toutes  les  constructions  elevens  sur  ces 
terrains. 

La  plus-value  eventuelle  des  terrains  que  la  Societe"  acheterait,  plus- 
value  rendue  certaine  par  le  developpement  donne"  a  ces  quartiers, 
constituerait  en  1895  une  source  de  revenus  pour  payer  les  debours6s 
en  tout  ou  en  parlie,  sinon  plus. 

Comme  il  est  ditiicile  de  prevoir  la  somme  exacte  qui  pourrait  etre 
necessaire,  la  Commission  s'en  est  tenue  pour  le  moment  a  la  pre- 
miere partie  de  ce  plan,  e'est-a-dire  a  l'ouverture  d'une  souscription 
publique  jusqu'a  concurrence  de  5  millions  de  dollars.  Une  etude 
approfondie  du  projet,  des  batiments,  des  necessites  d'achat  des  ter- 
rains, peut  seule  permettre  une  appreciation  plus  exacte  des  besoins 
financiers. 

Stance  tenante,  pres  de  g  800  000  (4  millions  de  francs),  ont  6t6 
souscrits  par  12  membres  de  la  Commission,  l'un  d'eux  s'inscrivant 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XV,  11°  26,  p.  629  et  tome  XVI,  n°  2,  p.  35. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XV,  n°  26,  p.  629. 


pour  g  100  000  (500000  francs),  un  autre  pour  50  000,  un  troisieme 
pour  25  000,  un  enfin  pour  g  500000  (2  millions  y2  de  francs). 

Subissant  un  entrainement  analogue,  plusieurs  des  proprietaires 
les  plus  importants  des  terrains  en  vue  ont  offert  a  la  Commission 
l'usage  gratuit  de  leur  propriety,  depuis  1890  jusqu'a  la  cloture  de 
1'Exposition,  pour  un  loyer  nominal  (g  1  par  an),avec  la  seule  reserve 
que  la  ville  les  exempterait  du  paiement  des  taxes  pendant  cette  pe- 
riode  ;  d'autres  se  contenteraient  d'une  rente  base>  sur  revaluation 
deleurs  proprietes,  a  raison  de  5  0/o  pendant  le  temps  qu'elles  seraient 
occupies,  Evaluation  laissCe  a  la  discretion  de  la  Commission  ;  d'autres 
enfin  accepteraient  l'achal  pur  et  simple  de  leurs  terrains  au  prix  que 
fixerait  la  Commission.  On  propose  enfin  de  soumettre  a  l'expropriation 
par  la  ville,  pour  cause  d'utilite  publique,  ceux  des  proprietaires  qui 
voudraient  abuser  de  la  situation.  II  est  bon  de  remarquer  que  le  sol, 
dans  le  voisinage  de  l'emplacement  choisi,  est  tellement  mouvemente 
qu'il  n'y  a  guere  que  des  terrains  vagues  et  a  peine  une  trcntaine 
de  maisons  construites.  En  admettant  qu'on  eut  a  payer  la  location 
d'une  centaine  d'acres  ('),  estimees  a  g  100000  l'acre,  ce  serait,  a  5%, 
pour  3  ans,  et  de  ce  chef,  une  somme  de  g  1  500  000  a  fournir. 

Ces  offres  de  location,  au  lieu  d'achat  delinitif,  pour  partie  tout  au 
moins  de  l'emplacement  cherche,  ont  singulierement  aide  la  Com- 
mission et  diminueraient  considerablement  les  capitaux  n^cessaires, 
rendant  inutile  une  Societe  fonciere,  en  quelque  sorte. 

II  existe  plusieurs  raisons  qui  ne  permettent  pas  d'adopter  un  plan 
tout  forme  de  suite.  Avant  tout,  il  faut,  en  effet,  qu'un  decret  du 
Congres  et  de  l'Etat  de  New- York  vienne  donner  a  l'initiative  de  la 
ville  deNew-Y'ork  leur  sanction  officielle  pour  lui  fournir  un  caractere 
national  et  international.  C'est  pourquoi  la  Commission  s'est  con- 
tentee,  pour  le  moment,  d'un  plan  sujet  a  modifications,  et  a  decide 
l'ouverture  immediate  d'une  souscription  preiiminaire  de  5  millions 
de  dollars,  temoignant  de  la  bonne  volonte  de  ses  commettants,  se 
r^servant  de  completer  plus  tard,  par  un  projet  mieux  muri,  telles 
sommes  qui  deviendraient  necessaires,  apres  connaissance  de  l'aide 
sur  laquelle  elle  pourrait  compter,  de  la  parldu  gouvernement  federal, 
de  la  legislature  de  l'Etat  et  meme  de  la  municipality  de  New- York. 

La  question  de  la  celebration  du  quatrietne  centenaire  de  la  decou- 
verte  de  l'Amerique  nous  engage  a  donner  ici  certaines  statisfiques 
qui  pcuvent  etre  interessantes  : 

II  y  a  cent  ans,  la  population  des  Etats-Unis  etait  de  4  millions 
d'habitants,  dont  1  million  d'esclaves ;  celle  de  la  ville  de  New- York 
etait  de  35  000.  Aujourd'hui  les  Etats-Unis  comptent  65  millions  d'ha- 
bitants et  la  ville  de  New- York  1  600  000  au  moins. 

En  1792,  le  capital  represente  par  les  bonques  americaines  se  mon- 
tait  a  2  millions  de  dollars  (10  millions  de  francs).  En  1888,  les 
^changes  et  transactions  de  banque  a  banque  se  chiffraient  par 
50  milliards  de  dollars  (250  milliards  de  francs). 


Dollars. 

En  1888  :  — 

Numeraire  circulant  aux  Etats-Unis   1 .700.000.000 

Echanges  et  transactions  de  banque  a  banque  .  49.097.528.591 

Importations   725.224.153 

Exportations   691.77G.4G2 

Recettes  brutes  des  cbemins  de  fur   380.626.292 

Lignes  de  chemins  de  ler  nouvclles  (1888).  .  .  .  140.000.000 

Ble      (Boisseaux     415.000.000)  421.091.020 

Mais    (      —      1.987.790.000)   914.383.400 

Avoine(      -         707.737.000)   »  » 

Seigle  (      —          25.000.000)   »  » 

Balles  de  colon  (6.900.000)   330.006.250 

Fonte                         (Tonnes    6.499.73a).  .  125  a  130  millions. 

Bessemer.  Rails  d'acier  (    —       1.528.057)  .  .  »  » 
Anlbracite                  (    -     38.145.118)  .  . 

Petrole  (l6.095.4iS  barils)   »  » 

Instruments  et  machines  agricoles  (Recensement 

ofliciel  de  1880)   406.520.055 

Betail  (Recensement  olliciel  de  1880)   1.500.464.609 

Fermes               —    10.000.000.000 

Laitage,  lait,  fromages,  etc.  (6.750.000.000  gal- 
lons lait)  (270  millions  d'hectolitres)  (Recense- 
ment 1880),  evalues  a   900.000.000 


En  1830,  il  y  avait  46  kilometres  de  chemins  de  fer,  aux  Etats- 
Unis;  en  1860,  plus  de  45000  kilometres;  en  1880,  200  000  kilome- 
tres, et  en  1888,  256  000  kilometres  de  voies  ferrees. 

Or,  de  tout  ce  commerce,  de  toutes  ces  importations  et  exporta- 
tions, de  tous  ces  capitaux  engages  dans  l'industrie  ou  circulant  dans 
les  banques,  New-York  fournit  pres  de  56  %  du  total,  en  y  com- 
prenant  ses  faubourgs,  Brooklyn,  Jersey  City,  Hoboken,  etc.,  qui  lui 
font  face  de  l'autre  cote  de  ses  rivieres. 

Si,  mainlenant,  nous  reportant  a  1'Exposition  de  Philadelphie  en 
1876,  nous  essayons  de  trouver  quelques  points  de  comparaison 
pour  juger  du  succes  possible  d'une  semblable  entreprise  projetee  a 
New-York  et  examiner  les  moyens  d'en  assurer  lareussite,  nous  trou- 
vons  qu'en  1876,  dix  millions  de  dollars  environ  ont  ete  depenses.  Un 

(I)  Une  acre  est  sensiblement  egale  ensurfacj  ai  aipent;  l'arpent  de  Paiis  <5quivaut 
a  32  400  pieds  carr<5s,  l'arpent  commun  a  40  000  pieds  carres  et  l'acrei  a  3  000  pieds 
carres. 
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PL  IX 


APPAREILS  A  HELICES  EE  500  CHEVAUX 

Ccmstruits  au  Creusot  en  1863. 
Fregates  Minerve  etVenus  (Marine  franchise) 


L3t|       Fi<j.2.  Coupe  loncjitudinale 


Machines 


Polds. 


Chaudieres  . 


2 Machines  horizontals  acconplees  abielle renversee 


en- 
force aomj.nale ,   5oo  ■ 

Dia  metre  des  Ci/liiuires —  l^Boo 

Biain.'  des  pompes  d.  air...  .  P.  iSo 

Course  des  pistons  d  vapeiir.  Q'gBo 


Course  des  pistons  des  oompesitiir.  O'pSO 

Orifice  dadmissuon,  

 d'—  ckemisswiL    .  '3° 

Sto 

Nonibrc  tit  tours  par  minute.  So 


Machines   ii-5.  ooo  f 

Chaudieres  _  lBS.ooo 

Eau   VS.  ooo 

Total  36SOOOK 


6  Corps  de  chaudieres  tubulaires  type  has 


Pressiorv  absdlue.  2.]5titm™ 
Surface  lie.  tluiujfc       S-W  m.car 

_  tl"      de  grille,  3z.nm.cnr 

Viajn' bit- dA  tubes  o~oyo 


Loiujuttw  des  tubes  2  ~ooo 

No  nib  re  dc  tides   75.36  r 

Duunfde  la.  clienunec  ...2 ~25o 
Nombre  de  foyers  ...   2  4 


(337O Autogr? !£  Impr&AfSt  SJ  Qentil:igo.F'!S^l)ems,fiiris 
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quart  environ  de  cetle  somme  a  etc  souscrit  par  les  habitants  dc  Phila- 
delphie,  par  actions  de  50  dollars  chacune.  Le  Congres  afait  une  appro- 
priation de  1  500  000  dollars  (7  millions  '/.,  de  francs)  connne  avance, 
la  ville  de  Philadelphie  une  de  1  500  000  dollars,  1'Etat  de  Pennsyl- 
vanie  une  de  1000  000  de  dollars  (5  millions  de  francs);  le  reste  a 
ete  lourni  par  des  souscriptions  particulieres  ou  d'Etat  en  dehors  de 
Philadelphie. 

Au  moment  oil  il  est  question  d'une  nouvelle  Exposition  du  meme 
genre  aux  Etats-Unis,  il  est  intexessanl  de  rappeler  quelques  resul- 
tats  de  celle  de  Philadelphie. 

L'Exposition  de  Philadelphie  couvrait  un  cspace  de  236  acres 
(94  hectares),  dont  environ  71,50  acres  couverts  (soit  30  hectares). 
Elle  a  ete  ouverte  six  mois,  du  10  mai  an  10  novembrc,  et  a  ete 
visitee  par  9  916  966p  ersonnes,  dont  7  250  620  ont  paye  le  prix  ordi- 
naire, 50  cents  (2  fr.  50);  753654  n'ont  paye  que  le  prix  reduit  de 
25  rents  (1  fr.  25);  enfin  190  692  sont  entrees  gratis.  Le  plus  grand 
Qombre  de  visiteurs  dans  un  mois  a  etc  de  2  663  911,  en  octobre;  le 
nombre  le  plus  faible  pour  un  mois  complet  a  ete  de  906  447;  la 
moyenne  par  jour  a  ete  de  67  000,  et  le  maximum  de  visiteurs  dans 
une  journec  274  919. 

Au  point  dc  vuc  des  resultats  financiers,  nous  ajouterons  que,  toutos 
dettes  payees,  y  compris  l'avance  laite  par  le  Congres,  seulement 
23  °/o  environ  du  capital  souscrit  par  les  particuliers  et  1'Etat  de 
Pennsylvanic  ont  ete  rembourses  aux  actionnaires  avec  interet,  ainsi 
qu'il  resulte  du  tableau  suivant: 


DEFENSES 


Dollars. 


H  ECETTES 


Dollars. 


Batiments , 


5.2't8.000     Stock  souscrit   2.312.000 


Frais  generaux,  travaux 
preparaloires,  recom- 
penses, etc   3  579.000 

Totai   8.827.000 

Kentbourse  aux  Etats- 
Unis   1.500. 000 

Total  general.  10.327.000 


Recettes  de  l'Exposition. 
Appropriation  le  I'hilauVlphic.  . 

—  des  Etats-Unis  .  . 

—  tic  I'ltat  dt  Penn- 

sjlvanie.  .  .  . 


4.821.000 
1.500.000 
1.500.000 

1.000.000 
11.133.000 
10.327.000 


Balance  payee  aux  actionnaires  et  it  i'litat  de  Pennsvlvanie.  806.000 

A  New -York,  avec  une  population  double  de  celle  de  Philadelphie 
et  des  ressources  financieres  autrement  serieuses,  nous  pourrions  au  bc- 
soin  nous  passer  de  l'aide  de  1'Etat  ou  des  Etats-Unis,  et,  sans  esperer 
atteindre  le  succes  phenomenal  que  la  France  et  Paris  paraissentseuis 
capables  de  realiser,  nous  pourrions  pretendre,  avec  le  concours  de 
tous,  a  quelque  chose  digne  de  notre  grande  cite"  et  qui  ne  paraitrait 
pas  trop  deplace  a  cote  du  modele  grandiose,  du  Monumentum  cere 
perennius  que  votre  capitale  vient  d'offrir  au  monde. 

Veuillez  agreer,  etc. 

Auguste  J.  Rossi, 

Ihginieur  des  Arts  el  Manufactures, 
a  New-York  (U.  S.). 


INFORMATIONS 


Projet  de  tour  colossale  pour  l'Exposition  de  1892, 
aux  Etats-Unis. 

Les  Anglais  ne  sont  pas  les  seuls  a  vouloir  imiter  la  Tour  Eiffel  : 
les  Americains  se  mettront  probablement,  a  l'occasion  de  l'Exposition 
de  1892,  de  la  partie,  et  l'un  de  leurs  journaux,  la  Press,  nous  apporle 
les  dessins  d'un  immense  projet  d'exposition  pour  le  quatrieme  Cen- 
tenaire  de  la  decouverte  du  Nouveau-Monde  par  Christophe  Colomb. 
Nos  lecteurs  pourront  juger,  d'apres  la  reproduction  de  ces  dessins 
(fig.  1  et2),  si  la  coupoie  a  jour  qu'on  se  propose  d'elablir  «  eclipsera  » 
comme  1'aflirme  notre  confrere  de  New-York,  la  tour  de  300  metres 
de  notre  Exposition  de  1889. 

M.  A.  de  Graf  Hinsdale,  auteur  du  projet  en  question,  emet  l'idee 
originate,  a  coup  sur,  sinon  tres  pratique,  de  grouper  tous  les  bati- 
ments  de  l'Exposition  future  d'une  maniere  symetrique  autour  d'un 
enorme  pylone  metallique,  relie  au  sol  par  des  arcatures  au  nombre 
de  quatre.  Le  premier  afl'ecterait  la  forme  octogonale  et  mesurerait, 
de  la  base  au  dome  superieur,  une  hauteur  de  1  300  picds,  soit 
400  metres  environ  ;  les  arcatures  exterieures  viendraient  s'y  souder 
u  3:1(1  metres  au-dessus  dw  sol,  et  lui  seraienl  encore  reliees  par 
d'autres  a  150  metres,  ces  dernieres  devant  porter  un  immense  plan- 
cher  analogue  a  celui  du  premier  ('lag.'  dc  la  Tour  Eiffel,  et  destine" 
aux  memos  usages,  concerts,  restaurants,  exhibitions  de  tout'esorte,  etc. 
Ce  plancher  serait  assez  vaste  pour  recevoir  et  laisser  circulcr'tous 
les  visiteurs  d'une  meme  journee,  soit  300000. 

Les  pieds  des  arcatures  principales  se  Irouveraient  sur  une  circon- 
ference  de  760  metres  de  diametre,  et  e'est  entre  leurs  retomb&s  que 
seraient  etablis  les  batiments  de  l'Exposition  (fig.  2).  Des  ascenseurs 
au  nombre  de  quatre  par  arcalure,  deux  pour  la  montee  et  deux  pour 


la  descente,  conduiraient  les  visiteurs  du  sol  a  la  plate-forme  sup6- 
rieure  :  la  traction  s'opererait  par  un  systemc  funiculaire,  avec  voi- 
tures  suspendues  a  des  galets  roulants  sur  une  voie  superieure.  De 
la  plate-forme,  seize  autres  ascenseurs  ami'iieraienl  le  public  jus- 


Fig.  1  —  Projet  dc  tour  colossale  pour  l'Exposition  de  1892,  aux  Elals-Unis.  El6vation. 

qu'au  dome.  On  y  acc6derait  egalement  par  six  ascenseurs  partant  du 
plancher  situe  a  150  metres,  au  droit  de  chacune  des  arcatures 
basses;  enfin,  vingt  autres  ascenseurs  fonctionneraient  dans  l'intericur 
meme  du  pylone  central,  depuis  sa  base  jusqu'a  son  sommet.  L<; 
cout  d'etablissemcnt  s'eleverait  a  50  millions  de  francs. 
L'auteur  a  soin  d'ajouter  que  son  plan  general  vise  un  groupement 


Fig.  2.  —  Projet  dc  lour  colossale  pour  l'Exposition  dc  1892,  aux  Etals-l'nis.  Man. 

sijmbolique  des  batiments,  en  orientant  les  arcatures  dans  la  direction 
des  quatre  points  cardinaux  :  on  aurait  ainsi  dans  le  groupe  nord, 
l'cxposilion  des  pays  septentrionaux,  et  ainsi  de  suite.  Le  dome  serait 
surmonte  d'une  statue  colossale  de  Colomb  faisant  face  a  l'ouest,  et 
a  la  base  de  chaque  arcaturc,  des  piedestaux  supporteraient  des 
groupes  symbolisant  le  point  de  l'horizon  qu'ils  regarderaient.  I.'cn- 
semble  serait  environne  de  jardins  et  eclaire  la  nuit  a  l'elcctricilc. 

M.  Hinsdale  attribue  a  son  projet  comme  principal  avantage  celui 
de  la  compacite,  et,  par  suite,  dela  facilite  de  visite.  On  peut  affirmer, 
au  contraire,  avec  1'experience  acquise  dans  les  dernieres  expositions 
et  surtout  a  celle  de  1889,  que  la  compacite  poussee  a  un  tel  point 
donne  lieu  a  des  inconvenients  de  toute  nature.  Tout  d'abord,  la 
division  symbolique  se  preterait  fortmal  sans  doute  aux  convenances 
particulieres  des  divers  peuples,  car  le  groupement  preconise,  s'il  est 
symbolique,  n'est  pas  moins  artiliciel.  Les  separations  entre  les  em- 
placements qui  leur  seraient  affectes  n'auraient  a  aucun  tilre  le  carac- 
tere  de  nettete  si  indispensable  pour  facilitcr  les  visites,  et  il  en  serait 
de  meme  pour  les  cloisons  qui  devraient  distinguer  les  differentes 
industries  des  Etats-Unis  eux-m6mes.  Enfin,  au  point  de  vue  archi- 
tectural, l'agglomeration  presente  encore  le  grave  defaut  de  supprimer 
les  perspectives,  et l'absence  d'un  jardin  central  enleverait  tout  int^rel 
aux  facades  interieures,  qui  produisaicnt  un  si  admirable  el'fet  an 
Champ  de  Mars,  sans  parlor  de  ['impossibility  de  recourir  a  touto 
decoration  analogue  a  notre  fontaine  raonumentale. 

Quant  a  la  tour,  ladescriptiou  soiniiinire  que  nous  venous  d'en  donner 
suflit  pour  la  juger.  M.  Hinsdale  n'a  pas  vu  que  ce  qui  permettait  ;i 
la  Tour  Eiffel  de  ne  pas  ecraser  les  batiments  du  Champ  de  Mars, 
e'etait  pr^cts^ment  son  isolement ;  de  plus,  cet  isolement  faisait  valoir 
ses  formes  d'une  si  ferme  et  si  robuste  elegance,  et  le  d^gagement  de 
la  base  interieurc  ajoutait  encore  a  1'impression  si  favorable  cxercee 
deju  par  l'aspcct  exterieur.  Au  lieu  dc  s'elancer  avec  grace  vers  le 
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ciel,  sa  tour  semblc  en  descendre  lourdement  pour  etreindre  entro 
ses  area lures  les  batiments  juxtaposes. 

INous  avons  lieu  de  penser  que  nos  collegues  des  Etats-Unis  trouve- 
ront  mieux,  au  point  de  vue  artistique  et  architectural,  que  le  projet 
sommaire  que  nous  vcnons  de  relater. 

G.  R. 


La  mise  en  adjudication  du  monopole  des  allumettes. 

Le  monopole  dont  est  investie  la  Compagnie  des  allumettes  chimi- 
ques  expire  a  la  fin  de  l'ann£e. 

La  question  se  posait  de  savoir  si  la  concession  actuelle  serait 
rcnouvele'e,  ou  bien  si  l'Etat  se  chargerait  d'exploiter  lui-meme  le 
monopole,  ou  bien  encore  si  la  liberte  de  fabrication  et  de  vente  serait 
relablie.  C'est  une  quatrieme  question  qui  a  prevalu :  le  Ministre  des 
finances  a  decide"  la  mise  en  adjudication  de  l'exploitation  du  mono- 
pole  des  allumettes  chimiques. 

Le  cahier  des  charges  de  la  nouvelle  adjudication  est  en  grande 
partie  la  reproduction  de  l'ancien;  voici  les  changements  les  plus  im- 
portants : 

D'apres  l'ancien  cahier  des  charges,  l'Etat,  a  l'expiration  de  la  con- 
cession, etait  tenu  de  reprendre  le  stock  des  allumettes,  quel  qu'il 
fut.  Un  minimum  etait  bien  prevu  pour  ce  slock,  mais  aucun  maxi- 
mum n'etait  stipule,  de  sorte  que  l'Etat  pouvait  se  voir  en  presence 
de  stocks  exager£s. 

D'apres  le  nouveau  cahier  des  charges,  le  total  des  allumettes  con- 
fectionnees  constituant  le  stock  a  reprendre  ne  pourra  etre,  pour 
chaque  type,  inferieur  au  cinquieme  ou  superieur  au  quart  des  quan- 
tites  livrees  a  la  consommation  au  cours  du  dernier  exercice. 

Dans  le  cas  ou  cette  derniere  quantite  serait  depassee,  l'excedent 
ferait  retour  a  l'Etat  sans  aucune  indemnite. 

Dans  le  cas,  au  conlraire,  ou  l'un  des  types  autorises  n'atteindrait 
pas  la  quantite"  minima  fixee  ci-dessus,  le  concessionnaire  serait  tenu 
de  payer  une  indemnite  fixee  par  le  Ministre  des  finances  et  pou- 
vant  aller  jusqu'au  cinquieme  du  prix  de  vente  aux  consommateurs. 

Dans  le  cas  oil  le  stock  des  produits  confectionnes  a  reprendre, 
joint  aux  quantity  mises  en  consommation  au  cours  du  dernier 
exercice,  formerait  un  total  depassant  30  milliards  d'allumettes,  le 
concessionnaire  aurait  a  payer  a  l'Etat,  sur  toute  quantite  depassant  ce 
dernier  chiffre,  la  redevance  proportionnelle  determinee  par  Particle  5. 

L'Etat,  grace  a  ces  modifications,  cessera  d'etre  expose"  a  des  paye- 
ments  considerables,  le  jour  ou  il  voudrait,  conformement  au  cahier 
des  charges,  mettre  fin  a  la  concession. 

A  mentionner  aussi  l'abaissement  a  5  %  du  maximum  de  la  tole- 
rance, qui  etait  fixe"  de  5  a  10  %• 

Le  cautionnement  a  fournir  est  egalement  abaisse  de  10  millions  a 
5  millions. 

La  consommation  servant  de  base  au  minimum  de  la  redevance  est 
reduite  de  35  milliards  a  30  milliards  d'allumettes. 

Une  adjudication  determinera  la  redevance  annuelle  a  payer  a 
l'Etat. 

Celle-ci  restera  fixe  tant  que  la  consommation  sur  le  territoire 
francais,  constatee  par  les  expeditions  des  fabriques,  ne  depassera  pas 
30  milliards  d'allumettes  par  an,  et  elle  servira  de  base  a  l'etablisse- 
ment  de  la  redevance  proportionnelle  due  pour  toute  consommation 
annuelle  superieure  a  30  milliards. 

Cette  redevance  fixe,  portant  sur  la  totality  de  la  consommation, 
sera  payable  par  douziemes  et  a  l'expiration  de  chaque  mois.  Toute- 
fois,  le  payement  du  premier  douzieme  ne  sera  exigible  qu'a  partir 
du  lei  mai  1890.  II  est  bien  entendu  que  ce  delai  n'aura  pour  resultat 
que  de  retarder  de  quatre  mois  le  payement  de  chacun  des  termes  de 
la  redevance  stipulee  par  l'adjudication,  dont  le  benefice  restera 
acquis  au  Trevor,  depuis  le  ler  janvier  1890  jusqu'a  l'expiration  de  la 
concession. 

L'adjudicataire  paiera,  en  outre,  pour  toute  quantite  mise  en  con- 
sommation au  dela  de  30  milliards  d'allumettes  par  an,  la  redevance 
fixe  afferente  a  cet  excedent  majore  de  10  %• 

L'adjudication  aura  lieu  le  21  decembre  a  dix  heures  du  matin  au 
Ministere  des  finances. 

Le  depot  de  garantie  de  chaque  soumissionnaire  est  d'un  million 
de  francs. 


Concours  de  meunerie  a  Santiago  (Chili). 

Le  gouvernement  de  la  Republique  du  Chili,  desireux  d'encourager 
le  developpement  de  l'industrie  sur  son  territoire,  se  propose  d'or- 
ganiser  des  concours  annuels  destines  chacun  a  une  branche  speciale 
de  travail. 

Le  premier  de  ces  concours  aura  lieu  a  Santiago,  capitale  de  la 
Republique,  en  septembre  1890,  et  sera  destine"  a  la  meunerie,  indus- 
trie  considered  comme  la  plus  importante  du  pays. 

La  fertilite  du  sol  et  la  douceur  du  climat  font  du  Chili  un  pays 
foncierement  agricole  et,  par  ce  fait,  la  culture  du  ble  constitue  un  de 
ses  principaux  produits.  La  recolte  annuelle  atteint  deja  dix  millions 
1 1' hectolitres,  et  elle  augmente  rapidement  avec  l'immigration  crois- 


sante,  et  a  mesure  que  la  vaste  zone  sud  du  territoire  (autrefois 
occupee  par  les  Indiens,  aujourd'hui  sillonn^e  par  de  nombreuses 
voies  ferrees  et  fluviales),  se  transforme  par  le  travail  en  Elements 
nouveau x  de  richesse. 

Le  pays  compte  actuellement  environ  750  moulins,  la  plupart  6ta- 
blis  d'apres  d'anciens  systemes  de  mouture  et  dote"s  depuis  une  jusqu'a 
vingt  paires  de  meules.  Tous  emploient  la  force  hydraulique  naturelle 
puisne  dans  les  nombreuses  rivieres  et  torrents  qui  sillonnent  le  ter- 
ritoire, de  la  Cordillere  des  Andes  a  l'Ocean  Pacifique. 

Ces  moulins  travaillent  a  peine  la  moitie"  de  la  recolte  ;  la  consom- 
mation interieure  satisfaite,  l'excedent  s'exporte  en  ble.  II  y  a  done 
un  progres  serieux  a  realise-  en  elablissant  de  nouveaux  moulins 
au  Chili ;  la  conversion  du  ble  en  farine  amenerait  une  diminution 
du  fret  et  une  augmentation  de  la  valeur  intrinseque  de  l'article 
exporte . 

La  Societe"  de  Fomento  Fabril,  institution  officielle  et  cre-ee,  comme 
son  nom  l'indique,  pour  favoriser  le  developpement  des  industries,  a 
compris  cette  necessity  primordiale  d'encourager  la  meunerie.  A  cet 
effet,  elle  organise  le  concours  dont  nous  parlons,  dans  le  double  but 
de  donner  au  pays  une  lecon  demonstrative  de  l'emploi  avantageux 
des  systemes  en  usage  en  Europe,  et  de  procurer  aux  constructeurs 
un  nouveau  debouch^,  en  faisant  connaitre  pratiquement  leurs  appa- 
reils. 

Voici  les  bases  de  ce  concours : 

1°  Le  15  septembre  1890  aura  lieu  a  Santiago  (Chili)  un  concours  de  moulins 
complets  organise  par  la  Societe  de  Fomento  Fabril .  Les  fabricants  qui  desi- 
reront  prendre  part  a  ce  concours  devront  se  soumettre  aux  conditions  sui- 
vantes:        .  - 

2°  La  Soci6te  fournira  gratuitement  le  fret  maritime  du  materiel  depuis  les 
ports  d'embarquement  d'Europe  en  communication  reguliere  avec  le  Chili, 
jusqu'a  Valparaiso,  les  frais  de  d^barquement,  de  douane,  et  le  transport  de 
Valparaiso  jusqu'a  1'emplacement  du  concours; 

3°  La  Societe  s'engage  en  outre  a  fournir  a  ses  frais  la  force  motrice  et 
tout  le  ble  necessaire  aux  epreuves  du  concours ; 

4°  Tout  le  materiel  qui  sera  vendu  ou  qui  restera  plus  de  six  mois  dans  le 
pays,  a  compter  depuis  l'ouverture  du  concours,  aura  a  rembourser  a  la  So- 
ciete les  frais  correspondants  de  transport,  de  douanes,  etc.,  debourses  et 
annotes  dans  l'article  2.  Les  objets  qui  seront  renvoyes  par  les  fabricants  au 
port  d'oiigine  dans  l'intervalle  des  six  mois  jouiront  pour  le  retour  en  Eu- 
rope des  memes  avantages  que  pour  l'alier. 

5°  Les  constructeurs  de  moulins  complets  auront  droit  au  transport  d'aller 
et  retour  par  vapeur,  d'un  ou  deux  contre-maitres  pour  l'installation  et  le 
fonctionnement  de  leur  materiel ; 

6"  La  Societe  s'engage  a  fournir  a  ses  frais  tous  les  travaux  necessaires 
a  l'erection,  tous  les  materiaux  d'installation  etant  au  compte  exclusif  des 
concurrents ; 

7°  Les  fabricants  desirant  prendre  part  a  ce  concours  devront  adresser  leur 
demande  a  la  Legation  du  Chili,  Paris,  36,  rue  Washington,  avant  le  15  de- 
cembre 1889.  Cette  demande  devra  etre  accompagn6e  d'un  plan  d'ensembl'' 
du  nioulin  indiquant  la  force  motrice  necessaire,  le  diametre,  largeur  ol 
nombre  de  tours  de  la  poulie  motrice,  et  un  calcul  approximatif  du  nombre, 
volume  et  poids  des  colis  composant  le  materiel  a  expedicr; 

8°  Le  materiel  des  moulins  qui  auront  ete  acceptes  a  figurer  a  ce  concour?, 
devra  etre  rendu  a  Valparaiso,  au  plus  tard,  le  l01  juin  1890; 

9°  Les  conditions  auxquelles  s'assujettira  le  Jury  (nomme  par  la  Societe 
de  Fomento  Fabril)  seront  la  qualite,  la  quantite  et  le  prix  de  revient  du 
produit  obtenu  ; 

10°  Un  prix  de  vingt  mille  francs  sera  decerne  par  le  Jury  au  moulin  com- 
plet  qui  remplira  les  desiderata  indiques  dans  l'article  9.  En  cas  qu 'aucun 
moulin  ne  remplisse  ces  conditions,  le  Jury  se  reserve  le  droit  de  diviser  cette 
recompense  en  deux  prix  de  14  000  francs  et  6  000  francs,  qui  seront  alloues 
aux  deux  moulins  plus  meritants.  En  toute  circonslance ,  ces  recompenses 
seront  decernees. 

Comme  annexe  au  Concours  de  moulins  complets,  la  Societe"  de 
Fomento  Fabril  organise  une  exposition  d'appareils  et  accessoires  de 
la  meunerie.  Ces  appareils  et  accessoires  jouiront  des  memes  privi- 
leges indiques  dans  les  articles  2,  3  et  4,  et  devront  s'assujettir  aux 
clauses  des  articles  7  et  8. 

La  Societe  de  Fomento  Fabril  s'engage  a  fournir  le  local  et  l'ins- 
tallation,  et,  si  les  fabricants  le  desirent,  elle  prendra  a  sa  charge  le 
fonctionnement  des  appareils.  Dans  ce  dernier  cas,  ils  devront  joindre 
a  leur  demande  une  feuille  d'explications  pour  le  montage  et  la  marche 
desdits  appareils. 

Pour  cette  exposition,  un  Jury  nomme"  par  la  Societe  de  Fomento 
Fabril,  decernera  des  medailles  et  des  recompenses  honorifiques  en 
rapport  avec  le  nombre  des  exposants  de  chaque  speciality. 


Le  plus  grand  voilier  du  monde. 

On  vient  de  poser  dans  les  chantiers  de  la  Clyde  la  quille  du  plus 
grand  voilier  du  monde,  le  cinq  mats  en  acier  France. 

Ce  navire  aura  une  jauge  nette  de  3  600  tonneaux  et  portera  6  160 
tonneaux  en  lourd.  Sa  longueur  est  de  114m  60,  sa  largeur  de  15m60 
et  son  creux  de  10"'  28. 

Ce  voilier  aura  un  double  fond  pour  lest  d'eau  s'etendant  de  l'ar- 
riere  a  l'avant,  et  une  cale  etanche  dans  le  milieu  qui  contiendra 
1  200  tonnes. 

II  sera  divise  en  huit  compartiments. 
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LES  INDUSTRIES  MARITIMES  DU  CREUSOT 
La  machine. 

(Planches  V.  17,  VII,  VIIJ.  IX  el  X.) 

En  1907.  c'est-a-dire  dans  18  ans,  on  fetera  le  centenaire  de  la 
machine  marine.  C'est  en  1807,  en  effet,  que  Fulton  faisait  sur  l'Hudson 
la  traversee  historique  de  New- York  a  Albany,  avec  le  Clermont,  le 
precurseur  de  l'immense  flotte  de  steamers  qui,  sous  tous  les  pavilions, 
sillonnent  aujourd'hui  les  mers  et  les  fleuves  du  "monde  entier.  La 
machine  s'est  singulierement  perfectionnee  depuis  que  le  ge"nie  de  Ful- 
ton credit  le  premier  navire  a  vapeur  mais  le  batiment  de  commerce 
et  de  guerre  s'est  modifie  tout  autant.  La  puissance  de  conception  de 
l'architecte  naval  s'est  accrue  a  mesure  que  le  probleme  qu'il  avait  a 
resoudre  s'elargissait.  Oblige,  pour  perfectionner  les  appareils  moteurs, 
de  pousser  plus  loin  qu'autret'ois  les  etudes  des  ph6nomenes  physiques 
et  mecaniques,  il  a  aborde  dans  le  trace  des  coques  des  solutions  nou- 


dans  l'excellent  cours  des  machines  qu'il  a  professe"  a  l'Ecole  du  Ge"nie 
maritime,  —  et  a  la  suite  de  tentatives  remontant  a  1770,  le  marquis  de 
Jouffroy  fit  marcher  sur  la  Saone  un  bateau  a  vapeur  d'environ  i(5 
metres  de  long  et  4m50  de  large.  Ce  bateau,  essaye"  a-Lyon,  renfermait 
deux  machines  distinctes.  Les  essais  avaient  bien  r^ussiet  leur  proces- 
verbal  fut  transmis  a  l'Acade'mie  des  Sciences  en  1783;  mais,  sans 
qu'on  puisse  s'en  expliquer  les  causes,  le  Gouvernement  ref'usa  de 
donner  a  Jouffroy  le  monopole  de  la  navigation  qui  lui  avait  ete  pro- 
mis  en  cas  de  succes.  D6courage\  l'inventeur  abandonna  la  partie. 
Peu  apres  survinrent  les  eve'nements  de  la  Revolution,  et  il  t5migra.  » 

Fulton  fit  en  France  quelques  essais  qui  ne  re"ussirent  pas,  mais, 
rentre  dans  son  pays  et  avec  la  collaboration  de  Livingstone,  il  cons- 
truisit  le  Clermont,  qui  franchit  en  32  heures  la  distance  qui  separe 
New- York  d'Albany.  De  ce  jour  la  navigation  a  vapeur  etait  ne'e.  La 
machine  adoptee  par  Fulton  sortait  des  ateliers  de  Watt,  et  ce  qui 
prouve  combien  elle  approchait  de  la  perfection,  c'est  que  les  appareils 
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velles,  consequence  des  connaissances  nouvelles  qu'il  etait  oblige'  de 
poss^der.  Fulton,  Evicsson,  Dupuy  de  Lome,  pour  ne  citer  que  les  plus 
illustres,  etaient  aussi  habiles  dans  l'art  de  la  construction  des  ma- 
chines qu'en  construction  navale.  Fulton  construisait  de  toutes  pieces 
ses  navires  a  vapeur.  Ericsson,  auquel  on  doit  l'application  pratique  de 
l'heiice,  etait  lui  aussi  un  habile  constructeur.  Enfin  Dupuy  de  Lome 
a  ete  un  grand  constructeur  de  machines  et  un  grand  Ingenieur : 
ainsi,  quand  il  a  propose  les  plans  du  Napoleon,  il  voulait  mettre  sur 
ce  navire  une  machine  directementattelee  sur  l'arbre  de  l'helice  et  dont 
il  avait  fait  les  plans.  On  ne  l'ecouta  pas,  et  Ton  mit  a  bord  de  ce 
vaisseau  un  appareil  a  engrenages  d'un  systeme  deTectueux;  on  fut 
force  d'en  revenir  plus  tard  aux  idees  de  notre  celebre  Ingenieur. 

Mais  si  Fulton  est  vraiment  le  pere  de  la  navigation  a  vapeur,  l'his- 
toire  nous  apprend  que  quelques  essais  de.  navigation  a  vapeuravaient 
ete  tentes  avant  lui.  Rappelons-les :  Dans  les  acta  eruditorum  de 
Leipzig  pour  1690,  a  la  suite  de  la  description  de  son  moteur  a  va- 
peur, Papin  decrit  un  projet  de  machine  -pour  navire  a  vapeur  qui 
n'est  pasreste  a  l'etat  de  conception,  car  il  est  avere  que  notre  illustre 
compatriote  a  fait  construire,  de  1G06  a  1607,  un  bateau  a  vapeur  qui 
a  ete  detruit  par  les  mariniers  du  Weser  avant  d'etre  mis  en  service. 
De  Papin,  on  saute  au  marquis  de  Jouffroy  et  a  Fulton. 

«  En  1781,  dit  M.  le  directeur  des  constructions  navales  Bienayme  (<), 


(0  M.  Bienayme"  est  depuis  peu  directeur  du  muleriel  uu  ministere  de  la  Marine. 


Vue  des  ateliers  de  construction. 

qu'on  emploie  encore  aux  Etats-Unis  dans  la  navigation  fluviale  pre- 
sentent  souvent  les  memes  dispositions  que  dans  les  premiers  bateaux 
de  Fulton.  Cinq  ans  plus  tard,  les  Anglais  lancaient  a  leur  tour  leur 
premier  bateau  <i  vapeur  de  riviere.  Mais  ce  n'est  qu'en  1818  qu'ils 
appliquerent  la  vapeur  a  la  navigation  maritime. 

En  France,  la  patrie  de  Papin  et  du  marquis  de  Jouffroy,  les  pre- 
miers bateaux  de  riviere  a  vapeur  n'apparaissent  qu'en  1823;  quanta 
la  navigation  maritime,  la  vapeur  ne  donna  de  r&ultat  satisfaisant 
que  quand  la  Marine  de  l'Etat  se  decida  a  acheter  en  Angleterre 
la  machine  du  Sphinx,  mis  sur  chantier  en  1830,  sur  les  plans  de 
M.  Hubert,  Ingenieur  de  la  Marine. 

Les  premieres  machines  des  bateaux  de  riviere  arne>icains  repro- 
duisaient  les  principales  dispositions  de  celles  de  Watt  :  elles  action- 
naient  deux  roues  montees  sur  un  arbre.  La  machine  marine  devait 
n6cessairement  s'inspirer  de  la  machine  de  riviere,  mais,  peu  a  peu, 
elle  s'affranchit  du  type  primitif.  Toutefois,  la  machine  a  balancier 
est  demeuree  longtemps  en  faveur.  «  Elle  le  devait,  dit  M.  Bienayme\ 
a  la  douceur  et  a  la  regularite  de  ses  mouvements,  a  l'equilibre  de 
toutes  les  parties  de  son  m£canisme,  aux  minimes  pertes  de  travail 
resultant  de  ses  frottements,  et  enfin,  a  ia  persistance  de  son  bon 
6tat  de  fonctionnement,  persistance  due  a  ce  que  tous  les  organes 
fixes  ou  mobiles  sont  faciiement  accessibles,  meme  en  marche,  et  elle 
n'a  ete  bannie  des  paquebots  rapides  du  commerce  que  bien  apres 
que  la  machine  a  helice  1'eut  remplacee  dans  la  Marine  militairc. 

*•*  *■ 
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Mais  si  les  machines  a  balancier  ont  les  avantages  qu'on  vicnt  de 
dire,  il  a'en  est  pas  moins  vrai  qu'elles  ont  promptemcnt  paru  lourdes 
et  encombrantes.  Aussi  les  constructeurs  se  sont-ils  constaminent 
ellbrces  de  leur  substituer  des  appareils  plus  legers  et  moins  volu- 
mineux,  etablis  dans  le  systeme  de  la  connexion  directe,  systeme  ou 
la  tige  du  piston  et  la  manivelle  sont  directement  relives  par  la 
grande  bielle.  » 

Les  machines  a  connexion  direcle  sont  venues  apres  ccllcs  a  ba- 
lancier. Elles  avaient  l'avantagc  desimplifier  lc  mecanisme  et  surtout 
d'etre  moins  encombrantes,  ce  qui  etait  tres  important,  surtout  sur 
les  navircs  de  commerce,  toute  la  place  ^conomisee  sur  l'appareil 
moteur  pouvant  ainsi  etre  afl'ectee  au  chargement,  c'est-a-dire  au  ren- 
dement  utile  du  batiment. 

Je  ne  decrirai  pas  ici  les  nombreuses  combinaisons  de  machines 
a.  roues  et  a  connexion  directe  dues  a  la  fertilite  d'esprit  des  Inge- 
nieurs  ;  Fune  des  plus  remarquables  a  ete  la  machine  a  cylindres 
oscillants,  qui  a  ete  portee  a  son  plus  haut  point  de  perfection  par  le 
celeb  re  constructeui'  anglais  Penn. 

Mais  les  navires  a  roues  ont  de  nombreux  inconvenients,  au  point 
de  vue  mililaire;  la  nature  meme  du  propulseur  oblige  a  placer 
une  partie  de  l'appareil  moteur  au-dessus  de  la  flottaison  :  il  est 
ainsi  tres  expose"  aux  coups  de  l'ennemi.  Les  roues  et  les  tambours, 
qui  sont  visibles,  occupent  en  outre,  sur  la  longueur  du  navire,  un 
espace  considerable,  ou  il  est  impossible  de  placer  de  l'artillerie.  En 
consequence,  les  batiments  de  guerre  a  roues  avaient  par  le  travers  un 
armement  tres  faible  et  ils  etaient  tres  vulnerables.  Un  coup  heureux 
de  l'ennemi  dans  les  roues  suffisait  pour  leur  faire  des  avaries  consi- 
derables et  les  mettre,  au  moins  momentanement,  hors  de  service. 
Ils  etaient  done  peu  aptes  au  combat. 

Au  point  de  vue  general,  leur  principal  inconvenient  consiste  en 
ce  que  le  fonctionnement  des  roues  est  toujours  influence"  par  le  plus 
ou  le  moins  d'enfoncement  des  navires,  la  resistance  augmentant 
avec  la  calaison  et  diminuant  avec  l'allegement.  Des  lors,  plus  les 
traversers  sont  longues,  plus  l'utilisation  du  moteur  est  variable.  Les 
batiments  a  aubes  ne  conviennent  que  pour  des  services  de  passagers 
et  des  traversers  relativement  courtes.  La  ils  rendent  encore  d'excel- 
lents  services. 

Les  inconvenients  des  roues  etaient  tels,  qu'on  a  cherche"  dc  bonne 
heure  a  les  remplacer,  et  que  des  deux  cotes  du  detroit  on  s'est  efforce 
d'introduire  les  propulseurs  heiico'idaux  dans  la  navigation  maritime. 
Etant  placee  sous  la  llottaison,  l'helice  est  a  l'abri  de  l'artillerie ;  elle 
permet  de  passer  facilement  de  Failure  a  la  vapeur  a  celle  sous  voiles 
et,  si  Ton  se  reporte  a  une  trentaine  d'annees  en  arriere,  on  peut 
dire  que  e'est  cette  condition  qui  a  contribue  a  faire  accepter  par  les 
marins  la  navigation  a  vapeur. 

En  Angleterre  comme  en  France,  il  en  a  coiite  beaucoup  aux  offi- 
ciers  d'abandonner  le  navire  a  voiles  pour  le  navire  a  vapeur.  Le  ba- 
timcnt mixte,  chez  lequel  l'helice  n'etait  qu'un  auxiliaire,  a  ete 
la  transition  indispensable  entre  le  materiel  du  passe  et  celui  de 
nos  jours  ;  mais  m£me  avec  l'helice,  la  vapeur  n'a  d'abord  ete  con- 
sideree  que  comme  Fauxiliaire  de  la  voile,  celle -ci  etait  utilised 
toutes  les  fois  qu'on  le  pouvait,  celle -la  exception  nellement.  Au- 
jourd'hui,  les  roles  sont  renverses,  et  Fon  peut  dire  que  la  voile  a 
presque  disparu.  Les  machines  marines  ont  ete  assez  perfectionnees 
pour  qu'on  puisse  se  fier  a  elles,  meme  quand  le  navire  n'a  qu'une 
heiice ;  la  certitude  de  faire  route  est  absolue  quand  le  batiment  est, 
comme  tous  les  nouveaux  navires  de  combat,  muni  de  deux  helices. 

Deux  Francais,  le  capitaine  du  genie  Delisle  et  Sauvage,  sont  a  citer 
parmi  ceux  qui  revendiquent  l'honneur  de  l'application  de  l'helice  a 
la  navigation  ;  mais  il  est  juste  de  dire  que  e'est  a  1' Anglais  William 
Smith  et  au  celebre  Danois  Ericsson  que  revient  la  gloire  d'avoir  fait 
entrer  l'helice  dans  le  domaine  de  la  pratique. 

En  1840,  YArchimede,  de  237  tonneaux,  construit  sur  les  plans  de 
Smith,  par  ordre  de  FAmiraute,  fit  le  tour  de  l'Angleterre,  puis  alia  en 
Belgique  et  en  Hollande  avec  une  vitesse  de  8  a  9  nceuds.  En  1837, 
Ericsson  avait,  avec  un  propulseur  heiicoidal,  imprime  une  vitesse  de 
10  nceuds  a  un  petit  batiment.  Deux  ans  plus  tard,  le  Stockton,  de 
70  chevaux,  construit  a  Londres  sur  les  plans  de  ce  grand  Ingenieur, 
faisait  la  traversee  d'Amerique  sous  le  commandement  du  capitaine 
Crane.  La  preuve  etait  ainsi  faite  des  deux  cotes  de  l'Ocean  Atlan- 
tique,  et  nous  allions,  nous  Francais,  suivre  le  mouvement. 

Ici  il  est  curieux  de  noter  que  les  deux  premiers  navires  a  heiice  cons- 
truits  par  notre  marine  existent  encore :  ce  sont  le  Corse  et  la  Pomone. 
Le  Corse,  aviso  de  500  tonneaux,  sorti  en  1843  des  chantiers  de  M.  Nor- 
mand,  le  celebre  constructeur  du  Havre,  a  file  11  nceuds  aux  essais. 
La  Pomone  sert  actuellement  de  caserne  flottante ;  le  Corse  figure  tou- 
jours sur  la  liste  de  la  flotte. 

La  Pomone  etait  une  1'regate  a  voiles  sur  laquelle  on  avait  mis  une 
machine  a  heiice  de  faible  puissance,  qui  lui  faisait  filer  de  7  a  8  nceuds. 
Elle  a  rendu  de  bons  services  dans  les  stations  lointaines. 

De  meme  que  la  navigation  maritime  a  roues  avait  emprunte  les 
principales  dispositions  des  machines  de  la  navigation  fluviale,  de 
meme  le  navire  a  heiice  a  applique  d'abord  des  appareils  moteurs 
qui  derivaient  de  ceux  du  batiment  a  roues.  Ainsi  le  type  oscillant  de 


Penn  a  etc  inslalle  sur  de  nombreux  navires  de  guerre  et  de  com- 
merce. 

Mais,  tandis  que  les  machines  a  roues,  avec  15  a  20  lours  par  mi  ■ 
nute  donnaient  deja  des  vitesses  assez  considerables,  ces  memos 
vitessesde  piston  etaient  absolumcnt  insuffisantes  pour  utiliser  conve- 
nablement  l'helice.  On  chercha  alors  le  moyen  d'augmenter  le  rende- 
ment  utile  du  nouveau  propulseur,  et  l'on  ne  trouva  rien  de  mieux  que 
d'interposer  entre  l'arbre  de  la  machine  et  Farbre  de  l'helice  les  en- 
grenages  necessaires  pour  imprimer  au  propulseur  la  vitesse  de  ro- 
tation convenable,  sans  que  la  machine  accelerat  son  allure.  Lenombre 
de  tours  de  l'helice  ne  depassait  pas  alors  45  a  50  tours. 

Comme  il  a  ete  dit  plus  haut,  Dupuy  de  Lome  avait  propose  une 
machine  directement  attelee  sur  Farbre  de  l'helice  de  son  Napoleon, 
Fun  des  plus  beaux  specimens  de  Fart  de  la  construction  navale  qui 
ait  porte  ie  pavilion  d'une  marine  de  guerre,  mais  il  ne  put  reussir  a 
convaincre  les  Conseils  de  la  marine,  et  la  premiere  machine  de  ce 
beau  vaisseau  fut  a  engrenages.  Elle  a  fait  souvent  de  graves  avaries, 
et,  dans  le  cours  de  la  guerre  de  Crimee,  il  a  fallu  renvoyer  le  Na- 
poleon de  Sebaslopol  a  Toulon  pour  lui  faire  subir  d'importantes  re- 
parations. 

D'ailleurs,  la  plupart  des  navires  a  vapeur  de  cette  epoque  avaienl 
frequemment  leurs  appareils  moteurs  hors  de  service,  et  e'etait  Far- 
gument  le  plus  solidc  que  faisaient  valoir  les  vieux  officiers  pour 
s'opposer  aux  progres  du  nouveau  materiel.  La  voile  tirait  ses  der- 
nieres  cartouches. 

Avec  l'belice,  on  etait  entre  franchement  dans  la  voie  feconde  qui 
nous  permet  aujourd'hui  de  realiser  des  vitesses  de  20  nceuds  et  des 
traversees  oceaniques  dans  des  conditions  de  temps  et  de  securite 
inconnues,  il  y  a  vingt  ans. 

Les  machines  se  perfeetionnerent  et  reieguerent  dans  le  passe  les 
types  adoptes  par  la  navigation  a  roues.  On  essaya  de  nombreuses 
combinaisons,  passant  de  deux  a  quatre  cylindres  horizontaux  pour 
arriver  au  type  compound  a  deux  cylindres  d'abord,  puis  a  trois  cylin- 
dres, tel  qu"il  est  adopte.  Actuellement,  les  machines  horizontales  per- 
dent  du  terrain  dans  la  marine  de  guerre  devant  les  appareils  a  pilon, 
qui  s'etaient  vitc  generalises  dans  la  marine  du  commerce.  Les  chau- 
dieres progressent  aussi  :  on  est  passe  des  basses  pressions  a  celles  de 
3  a  4  kilogr.,  pour  arriver  aujourd'hui  a  10  et  12  kilogr. 

La  consommation  de  charbon  a  diminue  a  mesure  qu'on  s'eloignaitdes 
types  primitifs.  Dans  les  appareils  a  balancier,  elle  est  estimeea  environ 
3  kilogr.  par  cheval  indique  et  par  heure,  tandis  que  le  poids  de  l'ap- 
pareil, toujours  par  cheval  indique,  peut  6tre  evalue  a  500  kilogr. 
environ.  Dans  les  machines  a  connexion  directe,  qui  succedent  aux 
appareils  a  balancier,  le  mecanisme  s'aliege,  la  pression  augmente  ;  le 
poids  total  oscille  autour  de  360  kilogr.  par  cheval ;  la  consommation 
varie  de  2  a  3  kilogr.,  peu  dii'ferente,  en  realite,  de  ce  que  donnaient 
les  machines  precedentes. 

L'emploi  de  l'helice,  combine  avec  de  nouveaux  accroissements  de 
la  pression  aux  chaudieres,  fait  tomber  jusqu'a  220  kilogr.  le  poids 
de  l'appareil  par  cheval  indique.  Quanta  la  consommation  de  charbon, 
elle  s'abaisse  successivement  a  2  kilogr.,  lk8,  et  enfln,  dans  quelques 
cas,  a  lk65,  pendant  que  la  pression,  montant  toujours,  arrive  a  lk  80 
par  centimetre  carre  aux  soupapes.  Les  vitessesde  rotation  augmented  t 
rapidement.  On  adopte  le  condenseur  a  surface. 

Avec  le  systeme  Woolf,  la  consommation  de  charbon  baisse  a  lk  40, 
et,  en  usant  du  condenseur  a  surface,  on  lombe  a  lk10,  puis  a 
1  kilogr.  Aujourd'hui,  avec  la  triple  detente  et  des  pressions  eievees 
aux  chaudieres,  on  realise  des  utilisations  de  combustible  tres  remar- 
quables, dans  les  700  grammes  par  heure  et  par  cheval.  Entin,  e'est 
entre  190  et  200  kilogr.  par  cheval  indique  qu'oscillaient  les  grands 
appareils  mis  en  service  depuis  quelques  annees  dans  notre  marine 
militaire,  avant  la  generalisation  du  tirage  force. 

Parallelement,  le  nombre  de  tours  augmente  et,  de  45  a  50  tours,  il 
passe  a  70  tours,  comme  on  le  constate  sur  le  Redoutable,  puis  a  80 
tours  pour  le  Formidable.  Actuellement  on  pratique  des  vitesses  plus 
grandes  encore  :  ainsi  le  Magenta  donnera  90  tours  ;  e'est  Failure 
des  machines  des  cuirasses  les  plus  modernes.  On  demande  aux  ma- 
chines des  croiseurs  des  vitesses  de  rotation  de  140  tours  et  plus. 

Dans  les  nouveaux  appareils,  Facier  tend  de  plus  en  plus  a  se  sub- 
stituer au  fer  et  a  la  fonte,  mais  il  est  un  ecueil  dont  il  faut  se  garer 
a  tout  prix.  On  va  trop  loin  dans  la  recherche  de  l'economie  du  poids 
des  appareils  a  vapeur  destines  a  la  navigation  maritime  ;  on  cherche 
trop  ale  diminuer,ou,ce  qui  revient  au  m6me,  a  mettre  dans  une  coque 
de  deplacement  donne  des  machines  devant  developper  une  trop 
grande  puissance.  Pour  cela,  on  reduit  sur  tous  les  echantillons  des 
coques  et  des  machines,  se  fiant  a  Fexcellence  du  metal,  reclamant  de 
celui-ci  des  efforts  trop  voisins  de  sa  limite  de  resistance.  On  se  joue 
de  toutes  les  difficultes,  et  on  se  prepare  ainsi  de  graves  mecomptes. 

Le  navire  de  guerre,  pas  plus  que  le  batiment  de  commerce,  n'est 
un  cheval  de  course  ;  il  peut  etre  appele  a  fournir  un  effort  extraordi- 
naire pendant  quelques  heures,  mais  il  doit  avant  tout  etre  solidement 
construit  en  toutes  ses  parties.  C'est  un  outil  de  travail  deja  assez  com- 
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plique  pour  qu*on  i'acilitc  par  tous  les  moyens  la  taehe  de  ceux  qui  sont 
appeles  as'en  servir  dans  les  conditions  les  plus  varices,  de  tout  temps, 
par  calme.  comnic  pendant  la  tempete,  sous  toutes  les  latitudes  du 
gJobe,  dans  les  pays  l'roids  et  temperes,  ou  l'liomnie  est  en  possession 
de  toute  sa  force  physique  et  dc  toute  sou  intelligence,  com  me  dans 
les  pays  chauds,  ou  il  subit  les  influences  de  temperatures  toujours  tres 
dnervantes. 

En  ces  dernieres  annees,  sous  l'influence  d'idees  qui  prevalaient  en 
Angleterre  et  centre  lesquclles  on  reagit  aujourd'hui  de  l'aulre  cote  du 
detroit,  nous  avons  voulu  economiser  le  poids  quand  memo.  De  la  de 
MTirux  mecomptes  pour  les  constructeurs  de  machines  pendant  les 
essais,  dc  plus  serieux  pour  la  marine,  qui  a  presquc  toujours  des 
navires  immobilises  a  la  suite  de  graves  avaries  de  machines. 

Les  diminutions  des  echantillons  de  coque,  les  reductions  operees 
dans  les  poids  des  chaudieres  et  des  machines,  dans  les  liaisons,  afin 
d'accroitre  la  puissance  a  emmagasiner,  ont  etc  correlatives  avec  les 
accroissements  des  vitesses  de  piston.  Comme  consequence,  des  vi- 
brations dangereuses  ont  souvent  deroute"  les  provisions  des  cons- 
tructeurs et  compromis  l'emploi  des  appareils  les  mieux  etudi^s. 

On  a  trop  ose,  car  ce  n'est  pas  sans  difficultes  qu'on  peut  passer  des 
\itesses  de  14  a  15  nceuds  a  celles  de  18  a  20  nceuds  qu'on  realise  au- 
jourd'hui. Des  phenomenes  nouveaux  ont  6t6  observes,  qui  demandent 


du  cuirasse  YOcean,  qui  datent  de  1809,  onl  developpe  3781  chevaux  ; 
le  croiscur  a  batterie  le  Dtiquesne  a  donne  8  (ill  chevaux;  le  cuirass^ 
le  Formidable  en  a  realise"  9GS7  au  tiragc  lbrcd.  La  progression  est 
constante,  et  sur  les  cuirassds-monstres  de  14000  tonneaux  que  lcs 
Anglais  mettent  actuellcmcnt  en  construction,  les  machines  doivent 
developpcr  20000  chevaux.  Les  puissances  de  10  et  12000  chevaux 
se  rencontrent  sur  nombre  de  croiseurs.  II  y  a  done  dans  les  progres 
realises  par  les  machines  de  quoi  satisfaire  les  exigences  les  plus  legi- 
times, et  pourquoi  alors  compromettre  le  present  et  memo  l'avenir, 
par  des  ambitions  cxagerees  et  par  des  imprudences  dangereuses? 

Je  ne  veux  faire  ici  le  proces  de  personne,  je  ne  veux  pas  davantage 
m'etendre  sur  une  question  des  plus  complexes  et  qui  meriterait  d'etre 
traitee  par  les  plus  eminents  des  Ingenieurs.  Neanmoins,  je  ne  puis 
m'empecher  dc  faire  remarquer  que  le  mal  dont  souflfrent  toutes  les 
marines  militaires  provient  d'une  errcur  de  conception.  Les  auteurs 
des  plans  des  nouveaux  batiments  et  surtout  des  croiseurs  et  des  tor- 
pilleurs,  ont  cherche  a  entasser  le  plus  grand  nombre  possible  de 
chevaux-vapeur  dans  des  coques  de  dimensions  restreintes ;  ils  ont 
admis  a  priori  que  divers  points  etaient  acquis,  tandis  qu'il  cut  fallu 
faire  d'abord  la  preuve  que  les  solutions  qu'ils  proelamaient  etaient  du 
domaine  de  la  pratique.  Ils  ont  alors  impost  aux  constructeurs  des 
chaudieres  et  des  machines,  des  poids  et  des  emplacements  qui  etaient 


Fig.  2.  —  Usines  du  Creisot.  — 

certaines  precautions,  certains  perfectionnements  d'ordre  secondaire, 
lesquels  importent  cependant  a  la  bonne  conduite  des  appareils  mo- 
teurs.  C'est  a  vaincre  ces  difficultes  qu'on  travaille  journellement  en 
France  et  en  Angleterre. 

Certes,  chaque  jour,  l'homme  triomphe  de  la  matierc,  chaque  fait 
amene  son  enseignement ;  mais  si,  grace  a  ses  hardiesses  de  conception, 
le  progres  se  manifesto  avec  une  ampleur  inconnue  de  nos  peres,  il 
ne  faut  pas  oublier  que  I'armement  naval  d'un  payset  sa  defense  ma- 
ritime peuvent  etre  compromis  par  un  eHat  experimental  tel  quecelui 
qu'on  constate  actuellement,  et  qu'au  jour  de  la  lutte,  un  batiment 
bien  arme,  muni  d'une  machine  robuste,  largement  calculee,  soutien- 
dra  l'honneur  du  pavilion,  tandis  que  le  navire  de  course,  capable  de 
fournir  une  vitesse  plus  grande  pendant  quelques  instants,  grace  a  la 
legerete  de  tous  ses  organes,  aura  bien  des  chances  de  faire  une  de 
ces  avaries  qui  peuvent  contribuer  a  sa  perte. 

C'est  la  recherche  du  nceud  en  plus  qui  est  cause  de  tous  les  me- 
comptes. II  me  serait  facile  de  citer  des  croiseurs  qui  enlevent  sans 
nen  forcer  leurs  19  nceuds,  et  qui  succombent  a  la  peine  des  qu'on  veut 
leur  faire  tiler  19  nceuds  i/2  et  20  nceuds.  Et  n'est-ce  pas  une  folie  de 
compromettre  ainsi  un  batiment  qui  coiite  plusieurs  millions  et  repre- 
sente  une  partie  des  forces  nationales?  Sachons  done  nous  modcrer. 
Quand  on  considere  le  chemiu  parcouru  depuis  l'application  de  l'helice 
a  la  navigation  maritime,  on  constate  que  les  machines  de  nos  meil- 
leurs  vaisseaux  a  htilice  developpaient  moins  de  3000  chevaux  ;  celles 


Vue  des  ateliers  de  construction. 

insuffisants,  non  pas  seulement  pour  la  surete  du  service  courant 
mais  meme  pour  realiser  les  conditions  fixees  dans  la  periode  d'essais! 
Chaudieres  trop  faibles  pour  supporter  les  efforts  demandes;  ma- 
chines trop  legeres,  trop  encombrees,  d'un  acces  et  d'une  surveillance 
tres  difficiles:  voila  ce  qu'on  trouve  dans  la  plupart  des  nouveaux 
batiments. 

Aussi  les  accidents  se  multiplient-ils,  deroutant  les  previsions  des 
constructeurs  les  plus  eminents,  et  les  faisant  hesiter  sur  les  remedes 
a  apporter  afin  de  realiser  les  desiderata  des  auteurs  des  plans.  Comme 
je  le  disais,  ce  sont  les  Anglais  qui  ont  el6  les  initiateurs  de  ces  dan- 
gereuses innovations  ;  nous  savons  aujourd'hui  ce  qu'il  nous  en  coute 
de  les  avoir  imites.  Avec  nos  budgets  relativement  faibles  et  notre  sys- 
teme  de  construction  lente,  nous  avons  grand'peine  a  reparer  nos 
crreurs ;  de  l'autre  cote  du  Detroit,  il  en  est  autrement  :  un  lot  de 
batiments  est-il  manque,  on  en  jette  deux  sur  les  chantiers,  en  tenant 
compte  des  fautes  commises ;  on  arrive  ainsi  a  des  resultats  satisfaisants. 
Sachons  done  rester  nous-memes  ;  etudions  ce  que  font  nos  voisinsd'ou- 
tre-Manche,  mais  ne  nous  engouons  pas  de  tout  ce  qui  sort  de  leur  ima- 
gination. Ils  poussent  souvent  la  hardiesse  jusqu'a  1'imprudence.  Notre 
bon  sens  national  nous  agares  plus  d'une  fois  dc  certains  ecueils  dans 
lesquels  ils  sont  tombes;  c'est  pour  avoir  616  des  imitateurs  serviles 
d'idees  qui  avaient  cours  en  Angleterre,  que  nous  peinons  maintenant 
sur  tant  de  navires  qui  devraient  6tre  en  service,  et  dont  les  essais  se 
poursuivent  peniblement.  Ne  l'oublions  pas. 
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Cola  (lit,  j'arrive  aux  usines  du  Creusot  ct  a  leurs  machines. 

Malgre"  des  resistances  acharn^es,  la  n^cessite  d'acclimater  en  France 
la  construction  des  navires  a  vapour  s'imposa  a  Fadininistration  de 
la  flotte  :  d'une  part,  elle  crea  fi  Indret  un  outillage  complet;  d'autre 
part,  elle  dcmanda  une  participation  active  a  l'industrie,  etnous  vivons 
depuis  lors  sous  cette  sorte  de  regime  mixte,  l'Etat  faisant  exdcuter 
ses  travaux  de  machines  conjointement  par  Fetablisscment  d'Indret 
el  par  les  grandes  usines  speciales. 

Le  Creusot  a  toujours  tenu  une  place  de  premier  ordre  parmi  ces 
dernieres,  et  quand  on  visite  ses  immenses  ateliers,  on  est  frappe  de 
Timportancede  son  service  des  machines  destinees  a  la  navigation.  Les 
salles  d'etudes,  avec  leurs  nombreax  dessinateurs,  les  locaux  consa- 
cres  aux  archives  des  appareils  nautiques,  sufhsent  pour  en  donner 
une  idee, 

Depuis  lejour  oil  il  a  traite  pour  son  premier  appareil  moteur  de 
navigation,  le  Creusot  a  regu  en  commande  plus  de  260000  chevaux- 
vapeur,  tant  pour  la  marine  militaire  que  pour  la  marine  marchande 
de  haute  mer  et  fluviale;  aussi  croyons-nous  qu'un  apergu  du  de- 
veloppement  de  cette  branche  des  industries  mecaniques  du  Creusot 
interessera  nos  lerleurs. 

MM.  Schneider  devinrent  proprietaires  du  Creusot  en  1837,  l'ann^e 
meme  ou  Ericsson,  comme  nous  Favons  vu  plus  haut,  faisait  sa  pre- 
miere application  de  l'helice.  Les  ateliers  du  Creusot  etaient  alors 
peu  importants,  la  construction  des  machines  a  vapeur  a  peu  pres 
limitde  a  ce  que  demandaient  l'exploitation  des  mines  et  la  fabrica- 
tion de  la  fonte  et  du  fer. 

Pressentant  le  developpement  que  devait  donner  a  Findustrie  des 
machines  la  creation  de  moyens  de  transport  nouveaux,  navigation  a 
vapeur  d'une  part,  chemins  de  fer  de  1'autre,  MM.  Schneider  se 
preoccuperent  aussitot  d'organiser  des  ateliers  et  un  outillage  pour  la 
construction  des  locomotives  et  des  appareils  moteurs  de  bateaux, 
lis  cr6aient  en  meme  temps  sur  la  Saone,  a  Chalon,  un  chantier  de 
construction  de  coques. 

Deux  ans  apres,  ils  livraient  leur  premiere  locomotive  et  leur  pre- 
mier bateau  a  vapeur.  La  locomotive  allait  prendre  son  service  sur 
notre  premiere  ligne  de  chemins  de  fer  que  Ton  devait  voir  fonction- 
ner  a  Paris,  celle  de  Saint-Germain.  Quant  au  bateau,  il  etait  livre  a 
la  Compagnie  des  Gondoles  de  la  Saone,  qui  venait  de  se  constituer 
pour  faire  un  service  de  transports  a  vapeur  entre  Gray  et  Lyon. 

A  parlir  de  ce  moment,  le  Creusot  entre  en  relations  avec  la  Ma- 
rine pour  ses  fournitures  d"appareils  moteurs  et  devient,  ce  qu'il  est 
encore  aujourd'hui,  Fun  de  ses  plus  importants  collaborateurs. 

En  debors  des  appareils  construits  pour  la  Marine  franraise, 
MM.  Schneider  ont  execute"  des  machines  soit  pour  des  marines  mili- 
taires  de  Fetranger,  soit  pour  des  Compagnies  de  navigation  a  vapeur 
en  France,  en  Espagne,  en  Russie,  au  Japon,  en  Chine,  etc.,  et,  tout 
recemment,  le  Creusot  a  expedie,  pour  une  canonniere  chinoise  en 
construction  a  Farsenal  de  Fou-Tcheou,  un  appareil  a  deux  helices 
de  2  400  chevaux. 

Dans  la  seule  periode  de  1840  a  1855,  au  moment  ou  la  navigation 
fluviale  prenait  un  essor  considerable,  MM.  Schneider  ont  en  outre 
construit,  dans  leurs  chantiers  de  Chalon-sur-Sa6ne,  plus  de  GO  navires 
a  vapeur,  representant  une  puissance  totale  de  plus  de  20  000  che- 
vaux. Ces  navires  ont  ete  envoyes  un  peu  partout  en  Europe,  sur  le 
Rhone,  la  Saone,  le  Doubs,  la  Moselle,  la  Seine,  le  Rhin,  le  P6,  FEbre, 
le  Danube,  la  Neva,  le  Volga.  L'un  d'eux  a  fait  un  service  sur  le  Nil. 
Un  certain  nombre  de  ces  bateaux  fonctionnent  encore  avec  leur 
machine  primitive.  II  faut  ajouter  que,  presque  des  le  debut, 
MM.  Schneider  ont  congu  et  realise  un  type  d'appareil  moteur  pour 
la  navigation  fluviale  absolument  remarquable  par  sa  solidite  et  sa 
legerete,  et  qu'il  n'a  pour  ainsi  dire  rien  616  fait  de  mieux  depuis 
lors. 

On  trouvera  a  la  fin  de  cette  etude  une  liste  complete  des  appa- 
reils moteurs  executes  par  le  Creusot,  avec  les  dates  des  commandes 
et  les  puissances  en  chevaux  de  ces  machines. 

Mais  ici  nous  parlerons  plus  specialement  des  appareils  moteurs  de 
navires  construits  pour  la  Marine  militaire  frangaise.  Nous  joignons 
a  cette  notice  un  certain  nombre  de  reproductions  de  plans,  qui  per- 
mettront  de  saisir  les  caracteristiques  des  appareils  successivement 
executes  et  d'en  suivre  plus  facilement  Fenumeration.  Parmi  ces 
plans,  on  remarquera  un  specimen  des  nombreux  appareils  de  tout 
genre  construits  au  Creusot  pour  les  grandes  manutentions  des  ports. 

Le  premier  marche"  passe  entre  la  Marine  frangaise  et  le  Creusot 
remonte  a  1839.  II  s'agissait  de  la  fourniture  de  deux  appareils  a 
roues  d'une  puissance  nominate  de  220  chevaux,  destines  aux  cor- 
vettes le  Pluton  et  YArchimede,  en  construction  a  Rochefort. 

En  1840,  la  Marine  commande  a  MM.  Schneider  trois  appareils  a 
roues  pour  les  fregates  a  roues  le  Labrador,  le  Canada  et  le  Caraibe.  Void 
les  donnees  principals  de  ces  appareils  (voir  planche  V,  Labrador)  : 

Machine  a  balancier  a  un  seul  cylindre  et  a  roues. 

Cylindre  vertical  attaquant  l'arbre  par  deux  balanciers  places  a  la  partie 
inferieure.  Bielle  directe. 
Distribution  par  declic  et  tiroirs.  Condensation  par  melange. 


Puissance  nominate,  450  chevaux. 
Nombre  de  tours  par  minute,  15. 
Chaudieres  tubulaires. 

Poids  total,  machines,  chaudieres  et  eau,  605  tonnes. 
Poids  par  cheval  nominal,  1  344  kilogr. 

—  —    indique  de  75  kgm.,  448  kilogr. 
Vitesse  lineaire  moyenne  par  seconde  du  piston,  lm15. 

Les  navires  dont  je  viens  de  parler  ont  fait  pendant  nombre  d'an- 
nees  un  service  de  paquebots  transatlantiques  pour  le  compte  del'Etat. 
II  n'etait  pas  encore  question  a  ce  moment  de  former  des  Compagnies 
privees  capables  de  decharger  FEtat  d'un  service  de  voyageurs  et  de 
marchandises  dont  le  besoin  s'imposait  cependant. 

Les  frigates  YOnnioque  et  YAlbatros,  construites  par  le  port  de  Tou- 
lon et  dont  les  appareils,  semblables  aux  precedents,  furent  egalement 
commandes  au  Creusot,  en  1840,  ont  eu  a  jouer  un  role  identique. 

Presque  au  meme  moment,  MM.  Schneider  construisaient  Fap- 
pareil  moteur  d'une  nouvelle  corvette,  le  Cassini. 

Peu  apres,  un  appareil  de  320  chevaux  nominaux  leur  etait  com- 
mande pour  le  yacht  royal  le  Comte  d'Eu,  devenu  plus  tard  le  Patriote 
et  ensuite  la  Iteine-H or tense.  Ce  fut  la  premiere  machine  a  heiice 
construite  par  le  Creusot. 

L'appareil  du  Mogador  (1846)  comportait  les  donnees  suivantes 
(planche  VI) : 

Machine  verticale  a  deux  cylindres  oscillants  egaux  accouples  et  a  roues. 
Distribution  par  declic  et  tiroirs.  Condensation  par  melange. 
Puissance  nominate,  650  chevaux. 
Nombre  de  tours  par  minute,  20. 
Chaudieres  tubulaires. 

Pression  de  la  vapeur  aux  chaudieres,  2"1"  '/2. 

Poids  total:  machines,  chaudieres  et  eau,  476  tonneaux. 

Poids  par  cheval  nominal,  732  kilogr. 

—  —     indique  de  75  kgm.,  2't4  kilogr. 
Vitesse  lineaire  moyenne  par  seconde  du  piston,  2  metres. 

L'appareil  du  Mogador  a  ete  pendant  longtemps  considere  comme 
l'un  des  meilleurs  de  la  flotte  militaire. 

En  meme  temps  que  la  machine  du  Mogador,  MM.  Schneider  cons- 
truisirent  celle  du  Caton,  corvette  en  fer  construite  a  Toulon,  puis  un 
appareil  a  roues  pour  la  corvette  le  Berthollet  (Rochefort). 

Ce  dernier  appareil  se  composait  des  elements  suivants  : 

2  machines  verticales  a  un  seul  cylindre,  acconpl6es,  a  bielles  directes.  Dis- 
tribution  par  declic  et  soupapes.  Condensation  par  melange. 
Puissance  nominale,  400  chevaux. 
Nombre  de  tours  gar  minute,  20. 
Chaudieres  tubulaires. 

Pression  de  la  vapeur  aux  chaudieres,  2  atmospheres.  , 
Poids  total :  machines,  chaudieres  et  eau,  336  tonneaux. 
Poids  par  cheval  nominal,  810  kilogr. 

—  —      indique  de  75  kgm.,  280  kilogr. 
Vitesse  lineaire  moyenne  par  seconde  du  piston,  1™  133. 

L'appareil  du  Berthollet  est  la  derniere  machine  a  roues  impor- 
tante,  construite  par  MM.  Schneider  pour  la  marine  militaire.  A 
parlir  de  ce  moment,  nous  n'allons  plus  trouver,  sur  la  liste  des  com- 
mandes de  la  marine  au  Creusot,  que  des  appareils  a  heiice. 

La  serie  commence  par  la  machine  de  400  chevaux  nominaux  du 
Laplace,  corvette  construite  a  Lorient. 

En  1852,  MM.  Schneider  reeoivent  la  commande  de  quatre  appa- 
reils de  650  chevaux  nominaux,  destines  aux  vaisseaux  de  ligne 
Annibal,  Wagram,  Fleurus  et  Navarin. 

Au  moment  de  la  guerre  de  Crim.ee,  on  mit  en  construction,  dans 
les  ports  de  FOcean,  des  batiments  speciaux,  appeies  «  batteries  flot- 
tantes  »  qui,  on  le  sait,  furent  les  premiers  specimens  de  navires  cui- 
rasses. II  fallait  construire  tres  rapidement,  et  MM.  Schneider  furent 
charges  de  fournir  les  appareils  moteurs  a  deux  helices  pour  les  cinq 
batteries  flottanles  Lave,  Tonnante,  Foudroyante,  Devastation  et  Con- 
greve.  En  voici  les  principaux  elements  (voir  planche  VII,  Lave)  : 

Puissance  nominale  des  machines,  150  chevaux. 
Nombre  de  tours  par  minute,  80. 
Chaudieres  tubulaires. 

Pression  de  la  vapeur  aux  chaudieres,  2»l"  75. 

Poids  total :  machines,  chaudieres  et  eau,  122  tonneaux. 

Poids  par  cheval  nominal,  813  kilogr. 

—  —     indique  de  75  kgm.,  271  kilogr. 
Vitesse  lineaire  moyenne  par  seconde  du  piston,  2  metres. 

En  meme  temps  que  les  precedents,  MM.  Schneider  fournissaient 
douze  appareils  moteurs  pour  les  canonnieres  suivantes  :  Fleche, 
Alarme,  Fusee,  Mitraille,  Dragonne,  Fulminante,  Aigrette,  Avalanche, 
Elincelle,  Eclair,  Grenade  et  Flamme. 

Les  helices  de  ces  machines  etaient  actionnees  par  un  jeu  d'engre- 
nages. 

Apres  la  guerre  de  Crimee,  le  Creusot  continua  a  prendre  une  part 
importante  dans  la  construction  de  la  flotte  militaire.  II  fournit  suc- 
cessivement les  appareils  des  fregates  de  premier  rang  Imperatrice- 
Eugenie,  Foudre  et  Ardente ;  ceux  des  transports  Garonne,  Rhone,  Jura, 
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Calvados,  Aube,  Finislere ;  des  fregates  de  deuxieme  rang  Zrnobie,  Bel- 
lone,  Danae,  Renommee,  Pandore  et  des  fregates  de  premier  rang  Gner- 
riere,  Hermione,  Junon,  Pallas,  Victoire,  Scmiramis. 

Vinrent  ensuite  (1859-1860),  les  machines  de  la  canonniere  Comete, 
de  la  fregate  Clorinde,  des  transports  Allier,  Ardeche,  Drome,  Eure, 
Orne  et  Var;  puis  (1861),  les  appareils  des  canonnieres  Decidre,  Pique, 
Surprise  et  Tactique. 

Yoici  les  principaux  elements  de  la  machine  de  la  Decidee  (pi.  VIII)  : 

Machine  horizontale  a  deux  eylindres  egaux  accouples  et  a  helice. 
Transmission  par  engrenage. 

Bielles  directes.  Distribution  par  coulisses  et  tiroirs.  Condensation  par  me- 
lange. 

Puissance  nominale,  60  chevaux. 
Nombre  de  tours  par  minute  de  la  machine,  60. 
Nombre  de  tours  par  minute  de  l'helice,  120. 
Chaudieres  tubulaires. 

Pression  de  la  vapeur  aux  chaudieres,  2"m  75. 

Poids  total  :  machine,  chaudiere  et  eau,  55  tonneaux. 

Poids  par  cheval  nominal,  917  kilogr. 

—  —     indique  de  75  kgm.,  306  kilogr. 

Vitcssc|lineaire  moyenne  par  seconde  du  piston,  1™3 


Voici  les  donnees  principales  de  l'appareil  moteur  de  V Ocean : 
Machine  horizontale  a  treks  eylindres  egaux. 

Admission  dans  le  cylindre  central,  Emission  dans  les  eylindres  extremes. 
Bielles  en  retour.  Distribution  par  engrenages  et  tiroirs.  Condensation  par 
melange. 

Puissance  nominale,  950  chevaux. 

Nombre  de  tours  par  minute,  56.  Chaudieres  tubulaires  a  retour  de  flammes. 

Pression  aux  chaudieres,  2  atm.  75. 

Poids  total :  machines,  chaudieres  et  eau,  824  tonneaux. 

Poids  par  cheval  nominal  (de  300  kgm.),  867  kilogr. 

—  indique  de  75  kgm.,  217  kilogr. 

Vitesse  lineaire  moyenne  par  seconde  du  piston,  2m  427. 

Avec  YOcean,  nous  voyons  deja  s'accroitre  la  vitesse  du  piston  et 
diminuer  le  poids  par  cheval.  Nous  allons  bientot  constatcr  le  deve- 
loppement  de  cette  tendance. 

Le  Creusot  construisit  encore  a  la  meme  epoque  les  machines  des 
canonnieres  Aspic,  Frelon,  Scorpion  et  Couleuvre. 

En  1867,  il  construit  les  appareils  destines  .aux  avisos  Dayot,  Bou- 
raine  et  Segond,  en  construction  a  Nantes. 

De  1868  a  1874,  les  constructions  pour  la  marine  militaire  sont 


Kig.  3.  —  Usines  do  Creusot.  —  Vue  interieure  de  l'atelier  de  montage  des  appareils  de  marine. 


L'appareilducroiseurla  Minerve  aete  construit  en  1863  en  meme  temps  I 
que  celui  de  la  Venus ;  en  voici  les  principaux  elements  (pi.  IX)  : 

Machine  horizontale  a  deux  eylindres  egaux  accouples,  avec  bielles  en 
retour.  Distribution  par  declic  et  tiroirs.  Condensation  par  melange. 
Puissance  nominale,  500  chevaux. 
Nombre  de  tours  par  minute,  60. 
Chaudieres  tubulaires. 

Pression  de  la  vapeur  aux  chaudieres,  2alm  75. 

Poids  total  :  machine,  chaudieres,  eau,  368  tonneaux. 

Poids  par  cheval  nominal,  736  kilogr. 

—  —    indique  de  75  kgm.,  245  kilogr. 

Vitesse  lineaire  moyenne  par  seconde  du  piston,  1™  920. 

Cette  longue  se>ie  nous  conduit  en.1862. 

C'est  a  cette  epoque  que  MM.  Schneider,  parallelement  aux  grandes 
machines  destinees  aux  navires  que  la  Compagnie  Transatlantique 
construisait  pour  le  service  postal  entre  la  France  et  l'Amerique,- 
executent  pour  la  marine  militaire  les  appareils  de  la  canonniere 
Diligente  et  des  batteries  flottantes  Arrogante,  Implacable,  Opiniatre, 
Embuscade,  Imprenable,  Protectrice,  Befuge. 

En  1866,  ils  recoivent  la  commande  des  appareils  de  V Ocean,  cui- 
rasse  d'escadre,  du  Cerbere,  garde-cotes  cuirasse,  et  de  YArrnide,  cor- 
vette cuirassee.  Les  machines  de  YOcean  et  du  Cerbere  figurerent  d 
l'Exposition  universelje  de  1867. 


presque  nulles.  On  traverse  une  periode  d'arret  due  principalemen 
aux  evenements  de  1870-71.  D'ailleurs,  pendant  la  guerre,  les  ateliers 
de  construction  du  Creusot  furent  a  peu  pres  transformed  en  arsenal, 
en  ce  sens  qu'on  y  executa  surtout  du  materiel  de  guerre.  La  cons- 
truction des  appareils  des  avisos  a  roues  Petrel  et  Anlilope  date  cepen- 
dant  de  cette  Epoque . 
Voici  les  elements  principaux  de  la  machine  de  YAntilope  (pi.  X)  : 

Machine  inclinee,  a  deux  eylindres  compound,  avec  bielles  directes.  Dis- 
tribution par  coulisses  et  tiroirs.  Condensation  par  surface.  Pompes  de  circu- 
lation, independantes. 

Puissance  nominale,  350  chevaux. 

Nombre  de  tours  par  minute,  24. 

Chaudieres  cylindriques  tubulaires  a  foyers  interieurs  et  a  retour  de 
flammes. 

Pression  de  la  vapeur  aux  chaudieres,  5  atmospheres. 
Poids  total:  machine,  chaudiere'et  eau,  122  tonneaux. 
Poids  par  cheval  nominal,  349  kilogr. 

—  indique  de  75  kgm.,  87  kilogr. 

Vitesse  lineaire  moyenne  par  seconde  du  piston,  0™  800. 

A  constater  l'apparition  des  chaudieres  a  pression  plus  elevee  et  la 
reduction  du  poids  par  cheval. 

(A  snivre.l  E.  WEYL. 
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L'EXPOSITION  DE  L'lTALIE 

Le  Gouvernement  italien  n'ayant  pas  cru  devoir  accepter  ofiiciel- 
lement  1'invitatioii  de  la  France  a  l'Exposition  universeile  de  1889, 
c'est  a  l'initiative  privee  qu'a  ete  due  entierement  l'exposition  de  l'ltalie. 

Un  Comity  central,  forme  a  Rome,  dont  le  president  6tait  M.  Tom- 
maso  Villa,  vice-pr&ident  de  la  Chambre  des  deputes,  s'etait  mis  en 
rapport  avec  un  Comite  italien  t'onde  a  Paris,  sous  la  presidence  de 
M.  le  comte  de  Camondo ;  et  ces  deux  Comites,  qui  avaient  pour  se- 
cretaire general  M.  Gentili  di  Giuseppe,  avaient  ouvert  une  souscription 
parmi  leurs  amis.  Les  sommes  ainsi  recueillies  ont  servi  a  organiser 
la  section  italienne  du  Champ  de  Mars  et  ses  diverses  annexes. 

L'exposition  italienne  se  divisait  en  plusieurs  parties  distinctcs  : 

1°  La  section  des  Beaux-Arts  (peinture  et  sculpture),  qui  occupait 
quatre  salles  dans  le  Palais  des  Beaux-Arts  ; 

2°  La  section  industrielle  (Education  et  enseignement.  Materiel  et 
precedes  des  Arts  liberaux.  Mobilier  et  accessoires.  Tissus,  vetements 
et  accessoires.  Industries  extractives,  produits  bruts  et  ouvres),  qui 
occupait  une  superficie  de  2S60  metres  dans  le  Palais  des  Industries 
diverses; 

3°  La  section  d'anthropologie  criminelle  daus  le  Palais  des  Arts 
liberaux ; 

•4°  La  section  comprenant  les  diverses  classes  du  groupe  VI  (Outil- 


fusion  de  couleurs,  coquetterie  de  formes  et  de  tons,  grande  habilete" 
de  metier,  mais  absence,  dans  bien  des  ceuvres  exposees,  de  naturel 
et.  de  simplicity. 

Les  statues  etaient  relativement  en  petit  nombre ;  les  maitres  ita- 
liens  s'etaient  presque  tous  abstenus. 

La  section  industrielle  etait  la  partie  la  plus  importante,  et  elle  ne 
comptait  pas  moins  de  700  exposants.  M.  l'lng^nieur  Verardini,  l'ha- 
bile  organisateur  de  l'installation  de  cctte  section,  avait  fait  executer, 
d'apres  les  plans  de  l'architecte,  M.  Manfredi,  professeur  a  1'universite 
de  Rome,  les  deux  facades  (cote  des  Arts  lib6raux  et  cote  de  la  Suisse), 
qui  rappellent  les  modeles  les  plus  purs  de  Part  florentin  du  xve  siecle. 
Le  ton  severe  de  la  pietra  serena,  qu'on  a  r^ussi  a  imiler  parfaitement 
et  qui  constitue  le  fond  de  la  construction,  l'^clat  discret  des  vieux 
marbres  s'harmonisant  avec  la  pierrc  en  grisaille,  les  fines  dorures 
et  les  mosai'ques  attirent  et  churment  Poail  par  un  ensemble  harmo- 
nieux  de  couleurs.  La  sobre  Elegance  des  colonnes  torses  ornemen- 
tees  de  mosai'ques  qui  suivent  la  ligue  severe  de  la  grande  porte  cen- 
trale,  la  finesse  des  motifs  de  sculpture,  la  l^gerete"  ornemenlale  des 
denticules  en  imitation  de  marbre  couronnant  l'int6rieur  des  arcs  des 
portes,  forment  un  ensemble  remarquable. 

Dans  le  groupe  II  (Education  et  Enseignement)  nous  ne  mcntion- 
nerons  que  la  vitrine  contenant  les  ouvrages  de  sciences,  de  letlres 
et  de  musiquc,  edited  par  la  librairie  Sonzogno,  de  Milan,  qui  imprime 
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Fir,,  i.  —  Facade  principale  de  la  section  italienne  au  champ  de  Mars. 


lage  et  procedes  des  industries  mecauiques.  Electricite),  dans  le  Palais 
des  Machines ; 

o°  La  section  comprenant  les  produits  alimentaires  et  vinicoles, 
exposes  dans  les  galeries  des  produits  agricoles,  au  quai  d'Orsay  ; 

6°  Un  pavilion  special,  situe  au  quai  d'Orsay,  et  qui  abritait  un  grand 
foudre  de  80000  litres; 

7°  La  section  d'economie  sociaie,  situee  a  I'Esplanade  des  Invalides ; 

8°  La  maison  pompeienne,  pour  les  objets  du  Vesuve  et  de  Naples; 
la  maison  etrusque,  occupee  par  un  restaurant;  la  maison  Renaissance, 
ou  etait  installce  la  verrerie  venitienne.  Ces  trois  maisons  faisaient 
parlie  de  l'exposition  de  l'Histoire  de  l'Habitation. 

(cite  simple  enumeration  suffit  pour  montrer  que  la  participation 
de  l'ltalie  a  l'Exposition,  pour  n'avoir  pas  ete  ofliciclle,  n'en  a  pas 
moins  ete  assez  complete. 

Ajoutons  que  le  Comite  italien,  apres  avoir  examine  plus  de  deux 
mille  demandes  d'admission,  avait  du  se  borner,  en  raison  de  l'em- 
placement  trop  restreint  dont  il  disposait,  a  n'accepter  definitivement 
que  780  exposants. 

Nous  allons  passer  rapidement  en  revue  les  diverses  parties  de  cette 
exposition  : 

Les  tableaux  et  dessins  (Palais  des  Beaux-Arts)  etaient  nombreux, 
et  on  y  retrouvait  les  caracteres  ordinaires  de  l'Ecole  italienne  :  pro- 


le Secolo,  le  journal  politique  le  plus  important  de  l'ltalie  ;  etcelle  de 
M.  Bicordi,  le  grand  editeur  de  musique  de  Milan. 

C'est  surtout  dans  les  diverses  classes  du  groupe  III  (mobilier  et 
accessoires)  que  les  produits  de  l'industrie  italienne  etaient  a  si- 
gnaler. 

On  y  remarquait  une  grande  quanlite  de  meubles  artistiques  de 
tous  genres,  des  verreries  soufflees  et  emaillees,  des  lustres  et  objets 
d'art  en  cristal  ;  des  glaces  et  vitraux,  des  verres  et  mosai'ques  de 
Venise,  des  faiences  artistiques,  des  mojoliques.  des  mosai'ques  de 
Florence,  des  bronzes  d'art,  des  travaux  en  fer  forge,  etc. 

L'industrie  des  tissus  (groupe  IV)  eHait  surtout  representee  par  les 
soies  greges  et  appretees,  par  des  dentelles  et  des  travaux  en  fil,  par 
des  ucbarpes  en  soie,  par  des  couvertures  en  bourre  de  soie.  La  chambre 
de  commerce  de  Come  avait  expose  quatre  grands  albums  de  tissus  de 
soie  des  principals  fabriques  de  la  region  inilanaise. 

Dans  les  industries  extractives  (groupe  V),  on  trouvait  des  echan- 
tillons  d'amiante,  de  gomme  et  de  gutta-percha,  d'ocre  colorant  et 
de  tripoli,  de  talc,  de  marbre;  l'exposiiion  remarquable  de  la  Societe 
anonyme  des  mines  de  Malfidano  ;  des  produits  chimiques;  des  fontes, 
fers  et  aciers  ;  des  huiles,  des  savons,  etc. 

Dans  le  palais  des  Machines,  l'ltalie  avait,  pour  le  materiel  des  che- 
miris  de  fer,  une  exposition  interessante,  dont  les  diverses  parties  ont 
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deja  6t6  decrites  par  le  Genie  Civil  (l)  dans  des  etudes  d'ensemble  sur 
les  locomotives  et  sur  le  materiel  roulant  des  chemins  de  fer.  Nous 
donnerons  ici  seulement  quelques  details  sur  les  deux  Compagnies 
italiennes  et  la  graude  Society  de  construction  milanaise  qui  ont 
expose'  lo  materiel  en  question. 

La  Society  italienne  des  chemins  de  fer  meridionaux  exploite  actuel- 
lement  les  lignes  du  versanl  de  l'Adriatique  ayant  une  longueur  totale 
de  5500  kilometres  el  possede  environ  I  000  locomotives  et  7  000  voi- 
tures.  Son  exposition  se  composaitd'une  locomotive  construite  dans  les 
ateliers  de  Yerone,  et  prise  parmi  les  80  machines  du  un'me  type 
pour  trains  rapidos  qui  servent  a  Fexploitation ;  et  d'une  voiture  du 
type  adopte  el  en  usage  pour  les  trains  rapides,  compurtanl  trois  com- 
partiiuents  et  deux  wa- 
ter-closets accessiblesde 
chaque  compartiment. 
Cette  voiture  comprend 
2  I  places  et  pese  1 1  400 
kilogr.,  soit  un  poids 
moyen  de  543  kilogr. 
par  voyageur. 

La  Compagnie  des 
chemins  de  fer  italiens 
de  la  Mediterranee  avait 
expose  comme  materiel 
roulant  une  puissante 
locomotive  a  voyageurs. 
et  deux  voitures  de  lro 
classe  ;  et  comme  ma- 
teriel fixe,  un  appareil 
hydro-dynamique  pour 
les  changements  de  voie 
et  les  signaux  a  distance. 
Cette  locomotive,  dont 
les  roues  motiices  ont 
2"*  10  de  diametre  et 
dont  le  poids  en  service 
est  de  40900  kilogr.,  est 
destined  aux  trains  ex- 
press des  lignes  de  Turin 
et  Milan  a  Rome,  lignes 
presentant.  surtout  sur 
le  parcours  de  (ii'nes  a 
Pise,  des  courbes  nom- 
breuses  et  a  rayon  tres 
r^duit.  Elle  peut  remor- 
quer  en  palier  un  train 
de  160  tonnes  a  la  Vi- 
tesse de  XO  kilometres  a 
rheure,etsurunerampe 
de  0m010,  un  train  de 
120  tonnes  a  la  vitesse  de 
50  kilometres  a  Fheure. 

Lesvoitures  sont,l'une 
a  couloir  couvert  et 
1'autre  a  couloir  a  bal- 
connade,  et  toutes  les 
deux  ont  des  water- 
closets.  Elles  ont  cha- 
cune  17  places  et  don- 
neat  un  poids  de  voiture 
de  750  a  800  kilogr.  par 
voyageur.  Elles  ont  ele' 
construites  dans  les  ate- 
liers de  la  Compagnie  a 
Pietiasra  (.Naples). 

La  Societe  Miani  Sil- 
vestri  et  Cie  possede  a 
Milan  les  ateliers  les  plus 
importautsde  toute  lTta- 
lie,  pour  la  construction 
du  materiel  de  chemins 
de  fer.  lis  occupent  une 
superficie  de  12  hectares, 
sont  outilles  de  maniere 


Fig.  2. —  Entire  principale  de  la  seclion  italienne  au  Champ  de  Mars. 


dont  plus  de  3  hectares  son!  couverts,  et 
a  pouvoir  produire  par  an  :  I  200  wagons, 


200  voitures,  50  locomotives,  100  plaques  tournantes,  1000  metres  de 
ponts  metalhques.  5000  metres  carrels  de  toiture,  100  chaudieres  de 
divers  modules  et  2  000  tonnes  environ  de  fonte  brute  pour  Indus- 
trie. 

Cette  Societe  avait  envoye"  a  l'Exposition  une  locomotive  et  7  voi- 
tures, qui  ont  ele"  construites  pour  le  compte  de  la  Societe  des  che- 
mins de  fer  italiens  de  la  Mediterranee. 

La  locomotive  est  a  trois  essieux  couples  avec  bogie  anterieur  a 
deux  essieux.  Elle  a  6te  construite  pour  remorquer  sur  les  fortes 
rampes  (0,016  en  tranches,  et  0,012  dans  un  grand  tunnel  de  8268 
metres  de  longueur)  de  la  nouvelle  ligne  de  Genes  a  Alexandre,  un 
train  de  160  tonnes  a  la  vitesse  de  45  kilometres  a  l'heure,  et  sur 
paher,  un  train  de  300  tonnes  avec  une  vitesse  de  60  kilometres  a 
1  heure. 

Parmi  les  voitures,  il  y  en  avait  trois  du  meme  type  (lre,  2e  et 
■i  classes)  qui  sont  destinees  au  service  de  grande  banlieue  et  des 
lignes  secondaires ;  elles  ont  un  couloir  central  avec  petites  terrasses 
au  bout  et  passerelles  les  mettant  en  communication,  et  comportent 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XV,  n° 


20,  p.  iii,  n°  21,  p.  499  et  n°  2",  p.  637. 


32  places  pour  la  voiture  de  premiere  classe,  40  places  pour  eelle  de 
deuxiemc,  et  58  places  pour  celle  de  troisieme  classe.  Trois  autres 
voitures  (une  pour  chaque  classe)  etaient  d'un  mthne  type  g(5nt5ral 
a  compart iments  separes,  portieres  lateralcs  et  water-closet  pour 
les  premiere  et  deuxieme  classes.  Enfin,  il  y  avait  une  grande  voi- 
ture de  luxe  renfermant,  a  une  extrcmite.  un  compartiment  ordinaire 
de  premiere  classe  a  huit  places,  auquel  on  accede  directement  par 
des  portieres  latcrales,  el  deux  compartments  chacun  a  deux  lits, 
dont  Faeces  a  lieu  par  un  vestibule  qui  est  place"  entre  les  deux  com- 
partiments,  el  est  pourvu  de  chaque  cote1  d'une  portiere  ordinaire. 
Ce  vestibule  donne,  en  oulre,  acefes  a  un  cabinet  de  toilette  et  si  un 
water-closet,  et  offre  Favantage  d'eviler  la  communication  directe  des 

compart  iments  a  lits 
avec  Fexlerieur. 

En  dehors  du  mate- 
riel des  chemins  de  fer, 
il  nous  resle  a  signa- 
ler :  dans  la  classe  48, 
une  perforatrice  a  per- 
cussion, marchant  in- 
dlfferemment  a  Fair 
comprime  ou  a  la  va- 
peur ;  dans  la  classe  52, 
unepompe  hydraulique 
destinde  aux  puits  de 
dimensions  tres  r&lui- 
tes,  et  un  modele  de 
pompe  specialement  ap- 
plicahle  pour  elever  de 
grandes  masses  d'eau  a 
une  hauteur  moder^e; 
dans  la  classe  54,  un 
appareil  complet  pour 
filer  la  soie ;  dans  la 
classe  62,  divers  types 
d'accumulateurs  elec- 
Uii|iies;danslaclasse63. 
un  malaxeur  a  mortier 
de  chaux,  ciment,  etc., 
avec  distributeur  a  do- 
sage automatique,  et  un 
treuil  elevateur  ii  mor- 
tier et  a  briques,  a  action 
continue,  etc. 

Dans  les  sections  dY- 
conomie  sociale,  a  FEs- 
planade  des  Invalides, 
ITtalie  etait  representee 
par  une  assez  impor- 
tante  collection  de  do- 
cuments et  de  publica- 
tions de  toute  nature, 
concernant  les  societes 
de  secours  mutuels , 
les  societes  cooperatives 
d'assurances,  les  ban- 
ques  populaires,  les  di- 
verses  questions  ouvrie- 
rcs  et  sociale;;,  etc. 

Nous  ajoulerons  que 
les  Compagnies  de  che- 
mins de  fer  el  lesCham- 
bres  de  commerce  d'lta- 
lie,  ou  trel'aide  precieuse 
qu'elles  out  apportee  a 
tous  les  commercanls 
italiens  desireux  de 
participer  a  FExposition 
universelle,  ont  aussi 
envoye"  a  Paris  des  Inge- 
nieurs,  des  mecaniciens, 
des  chefs  d'equipe,  des 
ouvriers,  qui  ont  pu  venir  completer  leur  instruction  technique,  et  se 
rendre  compte  par  eux-memes,  de  Finteret  qu'aurait  leur  pays  a  res- 


serrcr  les  liens  a  demi  rompus 
commerciales  avec  la  France. 


pays 

a  son  grand  detriment,  des  relations 
R.  G. 


L'EXPOSITION  DES  REPUBLIQUES  DE  L'AMERIQUE  GENTRALE 

(Suite  K) 

II.  —  Repubuque  du  Salvador. 

Le  pays  qui  constitue  aujourd'hui  la  Republique  du  Salvador  fut 
conquis,  en  1524,  par  une  armee  espagnole  sous  le  commandemenl 
de  Pierre  Alvarado.  En  1528,  la  ville  de  San-Salvador  (aujourd'hui 
capitale  de  la  Republique)  etait  fondee.  Durant  trois  siecles,  le  Salva- 
dor demeura  sous  la  domination  espagnole,  ainsi  que  toute  FAmeri- 
que  centrale.  Nous  avons  deja  indique  d'une  facon  generate,  dans  la 
premiere  partie  de  cette  etude,  les  luttes  intestines  survenues,  apres 
la  proclamation  de  Findependance,  en  1821,  entre  les  cinq  Etals  du 
Centre- Amerique,  pour  arriver  a  leur  constitution  definitive  en  Repu- 

H)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XVI,  n»  2,  p.  52 


SO 
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bliques  autonomeset  independantes  l'une  dc  l'autrc  ;  nous  n'y  revien- 
drons  pas. 

Situee  sur  l'ocean  Pacifique,  entre  13°  12'  el  14°  28'  dc  latitude  nord, 
87°  et  88°  de  longitude  ouest  (meridien  de  Greenwich),  la  Republique 
de  Salvador  est  bornee  au  nord  par  les  Republiques  de  Honduras  et 
de  Guatemala,  a  Test  par  le  Honduras  et  le  golfe  de  Fonscca,  au  sud 
par  l'ocean  Pacifique,  a  l'ouest  par  le  Guatemala. 

Sa  superficie  est  de  9  600  milles  carres  et  sa  population  de  675000 
habitants,  soit  une  moyenne  de  70  habitants  par  mille  carre.  Propor- 
tionnellement,  c'est  le  pays  le  plus  peupie,  non  seulementdu  Centre- 
Amerique,  mais  encore  de  toutes  les  Ameriques. 

Le  climat,  quoique  chaud,  est  Ires  sain  ;  l'Europeen  peut  facilement 
s'y  acclimater,  a  condition  d'y  eviter  les  terres  basses  et  mar^cageu- 
ses  et  d'observer  les  lois  de  1  hygiene.  La  temperature  de  la  cote  du 
Pacifique  est  beaucoup  plus  elev6e  que  dans  l'interieur  des  terres. 

Le  systeme  orographique  du  Salvador  presente  une  particular^ 
remarquable  :  plus  de  douze  volcans  eleven  t  leurs  hautes  cimes  a  peu 
de  distance  de  la  mer,  unissant  les  chaines  volcaniques  du  Honduras 
el  do  Guatemala.  Les  principaux  volcans  aujourd'hui  en  activite  sont 
celui  d'lzalco  et  celui  de  San-Miguel. 

La  capitalo,  San-Salvador,  construite  a  proximite  du  volcan  du 
ini'ine  nom,  a  ete  detruite  a  diverses  reprises  par  des  tremblements 
de  terre,  au  xvie  siecle,  a  la  fin  du  xvme,  et,  plus  r^cemment,  en 
1839.  1834  et  enfin  en  1873.  Elle  est  maintenant  reconstruite  presque 
sur  le  ineme  emplacement. 

La  fecondite  du  sol  de  ce  pays  est  tres  grande  et  l'agriculture  y  est 
ibrt  developpee. 

Le  nombre  des  etablissements  d'exploitations  rurales  est  considera- 
ble, comme  le  montre  le  tableau  suivant  : 


Eleve  do  bestiaux   452 

C.anne  a  Sucre   1 .993 

Indigo   748 

Exploitation  de  bois   43 

Diverses  cultures   1.893 

Cacao   107 

Cafe"   3.458 

Herbages   994 

Cereales   341 


Total  15.408 


La  production  agricole  augmente  chaque  annexe,  et  dans  plusieurs 
des  grands  etablissements  que  nous  venons  de  citer,  on  a  mis  en  pra- 
tique les  decouvertes  scientifiques  modernes. 

Le  sous-sol  renferme  des  richesses  minieres  tres  importantes,  prin- 
cipalement  dans  les  departements  de  Morazan,  Union  et  San-Miguel. 
En  1888,  on  complait  en  pleine  exploitation  : 


Mines  d'argent  et  plomb   2 

—  d'argent  et  cuivre   5 

—  d'argent  et  or  •   100 

—  de  cuivre   7 

—  de  fer  •   9 

—  de  plomb  '   3 

—  d'or  -  

—  d'etain  et  plomb   1 

—  d'etain   1 

—  de  mercure  et  anlimoine   1 

—  de  houille   4 

Carriere  de  marbre   1 


II  y  a,  en  outre,  de  nombreuses  carrieres  de  pierres  a  batir  et  de 
platre,  ainsi  que  plusieurs  gisements  de  lignite. 

Les  voies  de  communication  ont  recu  un  certain  developpement  du- 
rant  ces  dernieres  annees.  Actuellement,  il  existe  trois  fignes  ferries  : 
1°  d'Acajutla  a  Sonsonate  ;  2°  de  Sonsonate  a  Ateos ;  3°  de  San-Sal- 
vador a  Santa-Tecla. 

Les  villes  et  villages  sont  relics  ensemble  par  3  400  kilometres  de 
routes  charretieres  parcourues  en  partie  par  des  services  de  diligences, 
et  4  700  kilometres"  de  chemins  pralicables  aux  betes  de  somme. 

Le  reseau  telegraphique  comptait,  au  ler  janvier  1888,  environ 
2  400  kilometres  et  reliait  la  capitale  aux  chefs-lieux  de  departements, 
cantons  et  bourgs  principaux. 

Un  service  t61ephonique  existe  entre  la  capitale  San-Salvador,  et 
les  villes  de  Santa-Anna  et  de  San-Tecla. 

Enfin.  le  Salvador  fait  partie  de  l'Union  postale  universelle  depuis 
1879. 

L  "importation  maritime  se  monlait,  en  1887,  a  16  900000  francs, 
dont  les  principaux  articles  etaient  :  les  farines,  les  vins  et  liqueurs, 
les  comestibles,  les  cotons  files  et  tisses. 

L'exportation  maritime  s'elevait,  la  meme  annee,  a  27  750  000  francs, 
et  comprenait  :  l'indigo,  le  cafe,  le  baume  du  Salvador  (improprement 
appeie  baume  du  Perou,  car  il  ne  croit  qu'au  Salvador,  entre  La 
Libertadet  Acajutla),  l'or  et  l'argent,  le  tabac  en  rames  et  travailie,  etc. 

Le  systeme  metrique  francais  a  ete"  introduit  dans  la  Republique  de 
Salvador  et  est  entre  en  vigueur  depuis  le  ler  janvier  1886.  II  n'y  a 
pas  encore  de  monnaies  particulieres  au  Salvador,  a  l'exception  de 
quelques  pieces  d'argent  frappees  au  moment  de  la  declaration  d'in- 
dependance.  Les  comptes  ofhciels,  budgets,  douanes,  sont  etablis  en 
piastres.  La  piastre  a  pour  equivalent  le  dollar  americain,  la  piece  de 
5  francs  de  l'Union  monetaire  latine,  le  douro  espagnol,  les  pieces 
mexicaiue,  peruvienne,  chilienne,  de  Guatemala, 

Quant  a  l'organisation  politique,  le  gouvernement  du  Salvador  est 
republicain.  democratique,  representatif,  et  regi  par  une  Constitution 
qui  a  ete  votee  le  13  aout  1886.  Les  trois  pouvoirs  :  legislatif,  executif  et 
judiciaire,  sont  distincts  et  independanls  entre  eux.  Le  pouvoir  legis- 
latif est  exerce  par  une  Assemble  unique  :  la  Chambre  des  deputes, 
renouvelable  chaque  annee.  Le  pouvoir  executif  est  exerce  par  le 


President  de  la  Republique,  qui  est  elu  pour  une  periode  de  quatre 
ans.  C'est  actuellement  le  general  Menendez,  qui  a  ete  elu  en  1887. 

Les  revenus  publics  constituant  le  tresor  national  se  sont  eievesen 
1888  a  18  183  0U0  francs. 

Les  principales  villes  sont  :  la  capitale  Nueva-San-Salcador,  situee 
a  36  kilometres  du  port  de  la  Libertad,  qui  represente  aujourd'hui  le 
plus  grand  mouvement  commercial  du  pays;  le  port  de  la  Union, 
situe  dans  la  baie  de  la  Fonseca,  le  port  d'Acajutla,  par  oil  se  fait 
presque  toute  l'exportation  du  cafe.  Citons  aussi  les  ports  de  la  Con- 
cordia et  de  Triumfo,  qui  vont  etre  bientot  ouverts  au  commerce. 

Participation  a  l'Exposition  universelle.  —  L'exposition  du  Salvador 
etait  instaliee  dansun  pavilion  situe  sur  la  terrassedu  Palais  des  Arts 
Liberaux.  L'architecte,  M.  Lequeux,  avait  recu  pour  instructions 
«  d'eiever  une  construction  qui  se  rapprochat  autant  que  possible  du 
genre  architectural  de  la  nation  salvadorienne  ». 

Lors  de  la  conquete  par  les  Espagnols,  le  Salvador  etaif  habite  par 
des  Indiens,  descendants  de  diverses  tribus  venues  du  Mexique,  qui 
avaient  peupie  peu  a  peu  la  partie  occidentale  du  Centre-Amerique, 
et  avaient  deja  certaines  notions  des  sciences  et  des  arts.  C'est  des 
souvenirs  ethnographiques  de  cette  origine  mexicaine  que  s'est  inspire 
l'architecte  du  pavilion  du  Salvador. 

Ce  Mtiment,  comprenant  un  rez-de-chaussee  et  un  premier  etage, 
avait  ete  construit  dans  un  style  hispano-mauresque,  avec  balcons  et 
fenetres  avec  grilles  a  encorbellement.  Les  deux  facades  principales 
ainsi  que  les  facades  laterales  presentaient  des  revetements  en  faiences 
polychromes. 

Parmi  les  nombreux  produits  exposes  on  remarquait  principale- 
ment  :  la  sellerie,  la  vannerie,  la  ceramique,  les  instruments  demu- 
sique,  les  broderies,  les  fleurs  artificielles,  la  nouvelle  soie  native 
(Bombyx  Psilii  Salle  salvatorknsis),  decouverte  au  Salvador  par  le 
Dr  Guzman,  les  meubles,  l'orfevrerie,  les  tissus  de  soie  et  coton,  les 
bougies,  les  savons  industriels  et  commerciaux,  les  tabacs,  les  mine- 
rals d'or  et  d'argent,  etc. 

Dans  une  annexe  du  pavilion  etaient  installs  les  produits  agricoles, 
forestiers,  alimentaires,  les  plantes  tinctoriales  et  medicinales,  etc. 

Terminons  cette  rapide  enumeration  en  ajoutant  que  les  habitants 
du  Salvador  sont  generalement  industrieux  et  actifs,  et  que  la  classe 
ouvriere  et  industrielle,  qui  etait  plongee  dans  la  plus  complete  igno- 
rance, a  fait,  dans  ces  dernieres  annees,  des  progres  importants  au 
point  de  vue  de  l'inst ruction  publique. 

III. —  Republique  de  Honduras 

Compris  entre  le  13°  et  le  16°  de  latitude  nord,  entre  le  83°  30'  et 
le  92°  de  longitude  ouest  (meridien  de  Greenwich),  le  Honduras  est 
borne  au  nord-est  et  au  nord  par  la  mer  des  Antilles  (golfe  de 
Honduras),  au  nord-ouest  et  a  l'ouest  par  le  Guatemala,  au  sud- 
ouest  par  le  Salvador  et  l'ocean  Pacifique  (baie  de  Fonseca),  au  sud- 
est  par  le  Nicaragua.  II  possede  650  kilometres  de  cotes  environ  sur 
l'Atlantique  et  100  sur  ie  Pacifique. 

Sa  superficie  est  evaluee  a  120500  kilometres  carres.  Sa  population 
est  d'environ  400000  habitants,  sur  lesquels  on  compte  une  centaine  de 
mille  Indiens  nomades,  dont  quelques  tribus  sont  encore  completement 
sauvages.  Elle  provient  surtout  des  descendants  des  races  indigenes 
et  de  leur  croisement  avec  les  conquerants  espagnols  ainsi  qu'avec 
les  noirs  africains  qui  s'echappaient  de  Cuba  et  de  la  Jamaique  pour 
aller  trouver  leur  independance  sur  la  cote  voisine  du  Honduras. 

Pris  dans  son  ensemble,  le  Honduras  peut  etre  consider  comme 
un  plateau  de  1000  metres  d'eievation ;  mais  ce  plateau  est  fort 
inegal  et  domine  en  plusieurs  directions  par  de  hautes  chaines  de 
montagnes.  L'inegalite  du  relief  du  sol  donne  a  ce  pays  la  plus  grande 
variete  de  climats,  depuis  celui  de  la  zone  tropicale  oil  prosperent  la 
vanille  et  la  salsepareille,  jusqu'a  celui  de  la  zone  temperee  du  nord 
oil  croissent  les  f'orets  de  sapins.  On  peut  le  diviser  en  trois  regions 
naturelles  :  1°  l'ensemble  des  plaines  et  des  d^clivites  tournees  vers  le 
Pacifique,  region  seche  et  brulante;  2°  les  plateaux  de  l'interieur, 
region  fraiche  et  d'un  climat  excellent,  oil  la  temperature  vai  ie,  suivant 
les  hauteurs  et  les  expositions,  de  13°  a  20°, et  ou  les  pluies  sontabon- 
dantes  sans  etre  torrentielles ;  3°  les  cotes  de  la  mer  des  Antilles  et 
les  valiees  alluviales  qui  viennent  y  aboutir,  region  humide  et  peu 
salubre  pour  les  Europeens,  bien  que  les  mulatres  et  les  negres  des 
Antilles  s'y  etablissent  sans  danger. 

Les  deux  seuls  bons  ports  sur  l'Atlantique  sont  Trujillo,  protege 
contre  l'apport  des  alluvions  fluviales  par  le  cap  Honduras,  et  Puerto- 
Cortez  ou  Caballos,  protege  par  une  langue  de  sable ;  a  l'ouest  de  ce 
dernier  port  est  celui  d'Omoa. 

Dans  la  baie  de  Honduras  emergent,  comme  une  chaine  de  collines, 
les  iles  Utila,  Roatanllena,  Rarbareta  et  Ronaca  ou  Guanaja. 

Le  principal  port  de  l'admirable  baie  de  Fonseca  (Pacifique)  oil 
chaque  indentation  de  la  cote  peut  proteger  les  navires,  est  Amapala, 
dans  file  Tigra,  sur  la  cote  Nord-Ouest. 

Au  point  de  vue  politique,  la  republique  de  Honduras  s'est  cons- 
tituee  en  Etat  independant,  lors  de  la  dissolution  de  la  Confederation 
du  Centre-Amerique.  La  constitution  actuelle  date  de  1865.  Un  Senat 
et  une  Chambre  des  deputes  renouvelables  annuellement  par  moitie, 
sont  investis  du  pouvoir  legislatif  et  ont  le  droit  de  deieguer  le  pouvoir 
executif  pour  quatre  ans  a  un  president,  qui,  avec  un  Conseil  d'Etat, 
est  charge  de  l'administration  du  pays.  En  realite,  les  presidents  sont 
generalement  nommes  a  la  suite  de  pronunciamentas. 

Au  point  de  vue  administratif,  le  Honduras  est  divise  en  7  pro- 
vinces ou  departements.  Les  villes  principales  sont :  Tegucigalpa, 


(1)  On  trouvera  une  liste  d£laillee  de  ces  produils  dans  un  catalogue  tres  complet 
faisant  suite  a  une  Notice  sur  le  Salvador  publiee  par  M.  Eugene  Pector,  consul  general 
de  Salvador  a  Paris. 
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capitale  actuelle  (12000  habitants),  Puerto-Cortes,  Santa-Barbara,  San- 
Pedro,  Santa-Cruz,  Choluteca,  Camayagua,  qui  a  ete  pendant  plu- 
sieurs  ann&s  le  siege  du  gouvernement,  Gracias,  Yoro,  etc. 

Dans  les  regions  pastorales  des  provinces  de  Yoro,  de  Gracias,  de 
Choluteca,  on  61eve  du  betail.  Les  bois  provienneut  surtout  de  la  re- 
gion forestiere  de  la  province  de  Yoro. 

Les  regions  auriferes  se  trouvent  dans  la  province  de  Santa-Bar- 
bara, et  les  regions  argentiferes  dans  la  province  de  Comayagua. 
Plusieurs  rivieres  roulent  des  paillettes  d'or.  Enfin,  quelques  veines 
d'une  grantle  richesse  ont  ete  explores,  mais  toujours  d'unc  facon 
lout  a  fait  incomplete  et  primitive.  Neanmoins,  on  peut  estimer  a 
:?  millions  de  francs  la  production  annuelle  des  metaux  precieux 
dans  le  Honduras. 

On  trouvc  aussi  des  minerais  de  cuivre,  de  plomb,  de  zinc,  de  pla- 
tine,  de  fer,  ainsi  que  du  charbon,  du  marbre.  des  calcaires,  etc. 

L'ne  voie  ferree  qui  doit  relier  les  deux  oceans  est  projetee  entre 
Puerto-Cortez  (appeie  aussi  Puerto-Caballos)  et  la  baie  de  Fonseca, 
par  Camayagua,  sur  une  longueur  a  vol  d'oiseau  de  272  kilometres. 
La*  longueur  reelle  serait  d'environ  320  kilometres,  et  le  point  cul- 
minant a  franchir  n'etant  que  de  726  metres,  les  plus  fortes  rampes 
du  projet  ne  depasseraient  pas  11  a  12  millimetres.  La  section  de 
Puerto-Cortes  a  San  Pedro  (60  kilometres)  est  livree  a  l'exploitation 
depuis  peu  de  temps. 

On  lvalue  a  6  500  000  francs  environ  l'exportalion  annuelle  des 
principaux  protluits  du  pays :  bois,  tabacs,  indigo,  bewail,  etc. 

Le  budget  des  recettes  est  assez  faible  et  provient  surtout  du  pro- 
duit  des  douanes  et  du  produit  des  monopoles  sur  les  spiritueux. 

Participation  a  l'Exposition  universelle.  —  Le  Honduras  etait  la  seule 
des  cinq  republiques  de  FAmerique  Centrale  qui  ne  possddat  pas  de 
pavilion  special  au  Champ  de  Mars.  Son  exposition,  fort  incomplete, 
6tait  placed  dans  une  grande  vitrine  situee  dans  le  vestibule  d'entree 
(cote  de  l'avenue  de  Suffren)  des  galeries  des  industries  diverses.  On 
y  remarquait  des  edianlillons  de  minerais  d'or  et  d'argent ;  de  beaux 
boisd'ebenisterie ;  des  echantillons  de  ramie,  d'indigo,  de  fruits  (bananes, 
citrons,  oranges,  noix  de  coco,  etc.),  de  caoutchouc,  de  nombreuses 
varietes  de  cafe  et  de  cacao,  de  gommes,  de  tabacs  en  feuilles,  de 
>alsepareillc,  de  sucre,  etc.  On  y  trouvait  aussi  des  eaux-de-vie  de 
canne,  de  banane ;  des  rhums,  etc. 

Si  le  Honduras  est  actuellement  la  contree  la  moins  riche  de  l'Ame- 
rique Centrale,  cela  tient  d'abord  a  ce  que  la  population  y  est  en- 
core trop  peu  nombreuse  pour  tirer  un  bon  parti  des  richessesminieres 
et  agricoles  du  pays.  En  outre,  l'absence  complete  des  voies  de  com- 
munication a  1'interieur  empeche  le  commerce  et  Findustrie  de  se 
developper.  Sur  le  chemin  interoceanique  d'Omoa  ou  de  Puerto-Cortez 
a  la  baie  de  Fonseca,  en  dehors  d'un  troncon  de  60  kilometres  de 
voie  ferree,  toutes  les  marchandises  sont  encore  transporters  aujour- 
d'hui  a  dos  de  mulet ;  et  dans  une  foule  de  passages  difficiles,  des 
Indiens  remplissent  le  role  de  betes  de  somme. 

Disons  en  terminant  que  le  Honduras  est  neanmoins  une  des  con- 
trees  du  Centre-Ame>ique  qui  ont  le  plus  d'avenir,  car  elle  offre  de 
grands  avantages  a  Fimmigration  europeenne. 

B.  Gentium, 

(A  suivre.)  Ingenieur. 

L'EXPOSITION  DES  CHEMINS  DE  FER 

Apercu  general  du  materiel  et  des  objets  exposes 
dans  les  classes  61  et  62. 

(Suite  >.J 

Wagons  speciaux.  —  Le  wagon  a  lait  expose"  par  la  Compagnie 
d'Orleans,  a  ete  construit  dans  le  but  de  transporter,  dans  dc  bonnes 
conditions  d'aeration,  les  denies  et  surtout  les  boites  a  lait.  Les 
parois  sont,  a  cet  effet,  formees  de  lames  de  persiennes  et  de  tole 

Serforees  donnant  passage  a  Fair  exterieur,  tout  en  s'opposant  a  l'intro- 
uction  de  la  poussiere;  une  manche  a  vent  est,  en  outre,  fixee  sur 
le  pavilion  de  chaque  compartiment  et  refoule  Fair  a  Finterieur,  sous 
Faction  de  la  marche  du  train.  La  caisse,  qui  mesure  6m200  sur 
2m490,  est  divisee  en  deux  compartiments  ferm^s  par  des  portes 
roulantes,  dans  chacun  desquels  se  trouvent  des  etageres  placdes 
des  deux  cotes  de  la  porte,  perpendiculairement  a  Faxe  du  wagon, 
et  laissant  entre  elles  un  passage  libre  de  0"'970 ;  sa  contenance  est 
de  336  boites  a  lait.  Ce  vehicule  est  muni  de  tous  les  appareils  per- 
fectionnes,  suspension,  choc  et  traction,  boites  a  etrier,  frein  continu, 
intercommunication,  qui  permettent  de  Fatteler  avec  le  materiel  a 
voyageurs.  Longueur  hors  tampons  7m432,  ecartement  des  essieux 
.S^OO;  poids  a  vide  9  000  kil.  et  chargement  8  000  kil. 

Le  wagon-glaciere  expose"  par  la  «  Merchants  Dispatch  C°  »,  est 
destine  au  transport  des  viandes  fraiches  et  des  conserves  en  boites 
des  abattoirs  de  Chicago  et  de  Saint-Louis  ;  ils  servent  aussi  au 
transport  des  volailles  et  du  lait;  au  retour,  on  les  utilise,  des  ports 
de  l'Est  vers  les  villes  de  FOuest,  pour  la  distribution  des  fruits  im- 
portes  aux  Etats-Unis.  L'isolement  des  cloisons  les  met  a  Fabri  des 
rudes  geleesde  Fhiver;  pendant  Fete,  on  y  place,  au  contraire,  de  la 
glace,  et  les  dispositions  prises  pour  Fecoulement  de  Feau  provenant 
de  la  fonte  de  cette  glace,  a  travers  un  r&eau  de  fils  metalliques 
galvanises,  assurent  la  purete  de  Fair  qui  circule  dans  les  comparti- 
ments. 

Le  wagon  de  raccord  dont  la  photographie  est  exposed  par  la  Societe 
generale  des  Chemins  de  fer  economiques,  est  destine,  a  permettre  de 
remorquer,  sur  une  voie  a  quatre  rails,  des  vehicules  de  la  voie 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  W,  n»20,  p.  439  ;n°  21 ,  p.  495 ;  n°  22,  p.  534, ;  n»  24,  p.  579; 
n«  25,  p.  615 ;  n°  26,  p.  637  ;  tome  XVI,  n»  i,  p.  23,  et  n«  2,  p.  55. 


normale,  a  Faide  d'une  locomotive  de  la  voie  etroile.  Ce  dispositif 
mixte  est  en  service  sur  la  ligne  de  Noyelles  a  Saint- Valery,  dont  le 
service  est  fait  par  la  petite  Compagnie,  mais  ou  les  wagons  de  la 
Compagnie  du  Nord  doivent  circuler,  pour  aller,  sans  transborde- 
ment,  jusqu'au  port  de  Saint- Valery ;  il  consiste  a  munir,  soit  la 
traverse  de  tete  des  locomotives,  soit  le  wagon  special  de  raccorde- 
ment,  d'un  double  systeme  d'attelage  a  tamponnement  central  pour 
la  voie  etroite,  et  a  tampons  lateraux  pour  la  voie  normale,  avec  une 
chaine  de  surete";  on  Fa  fait  aussi  ledger  que  possible,  pour  diminuer 
le  poids  mort. 

Wagons  basculants.  —  On  constate  une  tendance  generate  a  Fadop- 
tion  de  types  de  wagons  permettant  dc  deverser  automatiquement 
leur  chargement,  soit  que  le  fond  s'ouvre  au-dessus  de  tremies,  soit 
que  la  caisse puisseetre  soulevee  pour  se  vider  par  le  cote;  ce  dernier 
type  permet  de  vider  da  vantage  le  contenu,  que  le  systeme  a  trappes 
forcement  limite  a  l'intervalle  compris  entre  les  essieux  du  wagon; 
mais  il  necessite  une  manoeuvre  desoulevement  dela  caisse.  Quel  que 
soit  d'ailleurs  le  systeme  auquel  on  ait  recours,  il  est  certain  que  le 
but  qu'on  recherche,  pour  toutes  les  marchandises  en  vrac  qui  ne 
craignent  pas  la  chute,  est  de  diminuer  les  frais  de  manutention, 
quitte  a  realiser,  dans  les  gares,  des  installations  d'estacades  qui  se 
pretent  a  ce  mode  particulier  de  dechargement. 

La  Compagnie  du  Pennsylvania  Railway  expose  une  section  d'un  type 
de  wagon  a  houille,  portant,  au  centre,  un  fond  basculant  a  tr£mie, 
par  leque!  on  peut  faire  tomber  environ  les  deux  tiers  de  la  charge; 
ce  vehicule,  qui  a  une  Jargeur  de  7m925,  pese  10  tonnes  400,  et  sa 
charge  est  de  295  tonnes.  On  Futilise,  non  seulement  pour  le  transport 
de  la  houille  et  des  minerais,  mais  aussi  pour  le  chargement  des 
bois  de  charpente  et  des  materiaux  qui  ne  craignent  pas  les  intern- 
paries;  grace  a  Faugmentation  des  dimensions  des  chassis,  on  est 
arriv6  a  une  capacite  tout  a  fait  exceptionnelle  et  a  un  poids  mort 
de  352  kil.  par  tonne  seulement. 

La  Societe  des  Usines  et  Fonderies  de  Baume  et  Marpent  expose  un 
type  de  wagon  a  caisse  unique,  commande  par  la  Compagnie  des 
mines  de  Lens,  pour  desservir  ses  quais  d'embarquement  et  se  pre- 
tant  au  dechargement  sur  les  estacades  construites  dans  plusieurs 
gares,  par  la  Compagnie  du  Nord. 

La  caisse,  qu'on  peut  soulever,  munie  de  montants  en  tole  d'une 
hauteur  de  1  metre  a  Finterieur,  s'ouvre  tout  du  long  sur  les  cotes, 
de  maniere  que  la  masse  de  houille  versee  en  une  seule  fois  soit 
considerable,  et  que  le  bris  de  la  gailleterie  soit,  par  consequent, 
moindre.  La  chassis  mixte  (bois  et  fer),  est  monte  sur  des  roues 
Arbel,  dont  Fune,  munie  d'un  sabot  de  frein  actionne  a  la  main, 
a  Faide  du  levier  a  cremaillere  du  type  Nord.  Longueur  hors  tam- 
pons, 5m420;  ecartement  des  essieux,  2m500. 

Le  tcagon  deversant  d  mouvement  pneumatique,  construit  par  M.  Che- 
valier, ayant  ete  decrit  recemment  dans  le  Genie  Civil  nous  n'avons 
pas  a  revenir  sur  les  details  de  son  fonctionnement.  Le  type  expose 
a  Fesplanade  des  Invalides  est  destine  aux  lignes  a  voie  etroite; 
il  peut  contenir  6  metres  cubes  et  porter  10  tonnes;  les  cylindres, 
au  nombre  de  4,  consomment,  a  chaque  operation,  31'4  d'air  a  10  ki- 
logr.  de  pression:  un  reservoir  d'un  demi-metre  cube  peut  done 
sutlire  pour  un  train  de  15  wagons. 

La  maison  Taza  Villain,  a  Anzin,  expose  un  nouveau  systeme  de 
fermeture  automatique,  manoeuvrable  a  la  main  et  applicable  aux 
wagons  a  caisses  basculantes.  Sur  chaque  wagon  a  houille  de  10  ton- 
nes, sont  disposees  deux  caisses  mobiles  autour  d'axes  longitudinaux 
situes  un  peu  en  dehors  du  brancard ;  a  son  extremite,  placee  au 
milieu  du  wagon,  chacun  de  ces  arbres  est  muni  d'un  crochet  simple, 
tandis  qua  1  autre  extremite,  du  cote  des  tampons,  il  porte  un  cro- 
chet a  fourche;  ces  crochets  s'enclenchent  avec  des  talons  places  a  la 
partie  inferieure  des  portes  laterales,  et  les  tiennent  fermees  tant  que 
la  caisse  est  horizontale ;  des  que  la  caisse  est  soulevee  par  un  appa- 
reil  de  levage,  le  crochet  declenche  le  talon,  et  la  porte,  qui  peut 
osciller  autour  d'une  charniere  excentree,  a  la  partie  superieure  des 
montants,  s'entr'ouvre  par  le  bas  et  laisse  le  charbon  se  deverser. 
Ce  qui  caracterise  le  modeie  expose,  e'est  que  ce  declenchement  peut 
etre  obtenu  a  la  main,  en  soulevant  une  clef  qui  est  engagee  entre 
les  branches  du  crochet  a  fourche.  Comme  la  manoeuvre  se  fait  de 
l'extremite  du  wagon,  Fhomme  n'est  pas  expose  a  recevoir  la  pro- 
jection des  matieres  tombant  des  caisses.  Du  cote  de  la  caisse  qui  est 
soulevee,  les  crochets  abandonnent  aussi  la  porte,  mais  celle-ci  reste 
fermee  par  son  propre  poids.  La  charniere  etant  excentree,  la  porte 
qui  a  ete  ouverte  se  referme  toujours  avant  que  la  caisse  ait  repris  sa 
position  horizontale. 

Le  wagon  d  plans  inclines  lateraux  expose  par  MM.  Dietrich  est  des- 
tine au  dechargement  automatique  de  la  houille,  des  minerais  et 
autres  matieres  meubles  ;  le  fond  de  la  caisse  presente  un  dos  d'ane 
a  45°;  quatre  portes  laterales  oscillant  autour  d'une  charniere  supe- 
rieure sont  menagees  dans  chacune  des  parois  longitudinales  de  cette 
caisse.  Pour  realiser  la  fermeture  des  portes,  un  arbre  a  cames  regne 
sur  toute  la  longueur  de  l'ouverture ;  on  le  manoeuvre  a  Faide  d'une 
poignee  qui,  dans  la  position  de  fermeture,  vient  s'enclencher  dans 
un  crochet;  pour  ouvrir,  il  suflH  d'enlever  la  goupille  et  de  donner 
un  coup  de  bas  en  haut  sur  la  tete  de  ce  crochet.  Des  que  la  porte 
s'ouvre,  sous  Finfluence  de  la  poussee  de  la  charge,  qui  glisse  sur  le 
fond  incline  de  la  caisse,  un  triangle  articuie  et  coulisse  se  developpe 
et  la  maintient  ouverte  a  fond.  Quand  on  veut  la  refermer,  il  sulfit 
de  soulever  legerement  la  poignee  qui  sc  meut  dans  le  coulisseau  et 
qui  s'est  logee  dans  une  encoche.  Ce  materiel  est  en  usage  dans  les 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XV,  n°  14,  p.  306. 
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exploitations  de  minerais  de  fer  de  la  Lorraine  et  circule  sur  le  reseau 
des  chemins  de  fer  de  l'Est. 

Le  toacjon  &  trappes,  du  systeme  M6raux,  est  dgalement  muni  d'un 
plancher  en  dos  d'ane,  pour  t'aciliter  le  glissement  des  matieres 
meubles;  seulement,  1'arete  inferieure  de  chaque  plan  incline"  est  a 
une  certaine  distance  horizoulale  des  montants,  et  l'intcrvalle  est 
occupe  par  la  trappe  mobile  ;  en  outre,  au-dessus  des  essieux  sont 
aussi  des  dos  d'ane  qui  ramenenl  les  matieres  aux  six  trappes  late- 
rales,  quatrc  situe>s  aux  extremites  et  deux  entre  les  essieux.  Ces 
trappes  soni  retenues  a  I'aide  dc  ehaincs  enroulees  autour  de  tambours 
horizontaux,  dont  la  rotation  est  obtenue  par  des  vis  sans  fin  com- 
mandttes  par  des  volants  a  main ;  des  joues  verticales  et  entretoisees 
sont  disposecs  trans\ersalement,  de  part  et  d'autre  de  chaque  Irappe, 
pour  guider  la  chule  des  matieres.  Le  dechargement  d'un  wagon  de 
ballast  de  10  metres  cubes  peut  se  faire  en  trois  minutes,  par  un 
seul  horn  me;  quand  on  l'emploie  au  transport  de  la  houille,  de<  harg6e 
en  estacade,  on  peut,  si  les  tombereaux  ne  cubent  pas  la  meme  capa- 
cite,  le  decharger  en  plusieurs  fois  dans  deux  tombereaux,  ou  de 
chaque  cole  simultanemcnt. 

Fourgon  d'experiences.  —  Les  Comj)agnies  du  Nord  et  de  l'Est,  qui 
avaient  precedemment  expose  chacune  un  type  de  fourgon  d'expe- 
riences, n'ont  pas  juge  a  propos  de  produire,  cette  annee,  le  type  deja 
coimu,  qui  n'a  pas  ete  1'objet  de  perfectionnements  importaiits.  Mais 
la  Compagnie  de  l'Ouest  expose  un  vtmicule  special,  dans  lequel  elle 
a  installe  les  appareils  necessaires  pour  mesurer  les  efforts  developpes 
en  service  par  les  machines,  et  pour  relever  les  diverses  circonstances 
de  la  marche  des  trains,  ainsi  que  Fetude  de  la  composition  des  gaz 
de  la  combustion,  dans  les  memes  circonstances;  cette  derniere  re- 
cherche, qui  n'avait  pas  encore  ete  1'objet  duplications,  est  obtenue 
en  munissant  le  fourgon  des  appareils  necessaires,  tant  pour  faire  sur 

()lace  quelques  analyses  rapides,  que  pour  recueillir  des  gaz  a  ana- 
yser  ulterieurement  dans  le  laboratoire.  Sans  entrer  dans  la  descrip- 
tion d<5taillee  des  dispositifs  qui  permettent  de  faire  ces  recherches, 
nous  nous  bornerons  a  enumerer  ci-apres  les  differentes  operations 
qu'elles  comportent :  mesure  et  enregistrement  des  efforts,  enregistre- 
ment  du  travail  totalise  ;  enregistrement  de  la  vitesse,  au  moyen 
d'un  tachymetre  special:  pointage  du  nombre  de  tours  de  roues,  par 
unites  et  par  dizaines  ;  enregistrement  du  temps,  toutes  les  dix  se- 
condes,  au  moyen  d'une  horloge  a  contacts  eiectriques  ;  pointage  des 
kilometres  ou  de  tout  autre  point  interessant  de  la  voie,  sur  le  par- 
cours,  pour  verifier  les  r^sultats  fournis  par  le  totalisateur  et  par  le 
tachymetre;  analyse  des  gaz,  au  moyen  de  prises  faites  a  I'aide  d'un 
tuyau  qu'on  introduit,  par  le  haut  de  la  cheminee,  dans  la  boile  a 
fumee  de  la  locomotive,  et  qui  est  relie  a  un  flacon  fixe,  dans  la  vigie 
du  fourgon,  par  un  tube  en  caoutchouc,  muni  de  robinets. 

Le  fourgon  contient  un  water-closet  avec  lavabo,  un  compartiment 
garni  d'armoires  et  de  tablettes,  une  cuve  a  eau,  un  bati  central  por- 
tant  les  appareils  enregistreurs,  etc.  L'interieur  du  compartiment 
central  est  eclair^,  le  jour,  par  de  nombreuses  baies  et  par  des  im- 
postes,  la  Quit,  par  deux  lampes  a  l'huile  fixees  au  plafond;  le  chauf- 
fage,  en  hiver,  est  assure  par  un  petit  poele;  on  accede  au  fourgon 
par  une  porte  qui  s'ouvre  sur  une  plate-forme  couverte,  a  l'extremiti'' 
du  vehicule,  du  cote  de  la  vigie. 

Wagon  a  torpilleurs.  —  M.  Partiot,  Inspecteur  general  des  Ponts  et 
Chaussees,  a  expose  les  dessins  des  vehicules  speciaux  qui  ont  servi  a 
transporter,  de  Toulon  a  Cherbourg,  les  torpilleurs  de  la  marine,  de 
maniere  a  eviter  le  passage  par  le  detroit  de  Gibraltar.  Deux  trucks, 
relief  par  une  fleche,  supportent  le  torpilleur  en  deux  points,  par 
l'intermediaire  de  leviers  tournant  autour  d'un  axe  vertical,  de  sorte 
que,  malgre  la  rigidite  du  bateau,  on  a  pu  le  faire  passer  dans  des 
courbes  de  160  metres,  que  comporte  la  voie  aux  abords  de  Toulon. 
La  crosse  du  torpilleur,  qui  encadre  l'helice  et  supporte  le  gouvernail, 
se  meut  dans  un  wagon  6vide,  relie  aux  trucks  par  une  fleche  en  bois; 
l'intervalle  est  complete"  sous  le  bateau  par  des  plates-formes  ordinai- 
res.  Le  dessin  expose  montre  ensuite  le  moyen  que  la  marine  a  du 
employer  pour  decharger  et  remettre  a  flot  le  batiment,  apres  le  trans- 
port, qui  s'est  effectue  avec  succes,  sur  une  longueur  de  1  200  kilo- 
metres, en  respectant  le  gabarit  des  ouvrages  d'art. 

Pieces  de  wagons.  —  Nous  n'avons  pas  l'intention  de  ciler  meme 
tous  les  etablissements  qui  ont  expose"  soit  des  roues,  soit  des  essieux, 
soit  d'autres  pieces  entrant  dans  la  construction  des  vehicules  de  che- 
mins de  fer  ;  il  faudrait  sortir  de  la  classe  61  et  faire  une  digression 
dans  les  produits  de  la  metallurgie  ou  dans  la  carrosserie,  et  nous 
n'aboutirions  d'ailleurs  qu'a  une  aride  enumeration.  Bornons-nous  done 
a  signaler,  dans  cet  ordre  d'idees,  quelques  nouveautes  interessantes. 

Roues  mixtes.  —  Le  type  de  roues  en  bois  et  metal  expose  par 
M,  Arbel  est  applique"  aux  voitures  de  tramways  ;  le  corps  est  en  fer 
forge  d'une  seule  piece  au  marteau-pilon,  sans  emploi  de  rivets  ou 
de  boulons ;  sur  la  face  exterieure  de  la  jante  est  pratiquee  une  can- 
nelure ou  goutti6re,  dans  laquelle  on  encastre,  de  maniere  a  eviter 
tout  deplacement  lateral,  une  fausse  jante  en  bois;  puis  on  place,  a 
chaud,  un  cercle  de  roulement  en  fer  eton  reunit  le  tout  par  des  bou- 
lons a  tete  fraisee.  Enfin  une  boite  en  fonte  ou  en  bronze,  aiesee  a  la 
forme  de  la  fusee  de  l'essieu,  est  emmanchee  dans  l'interieur  du 
moyeu,  de  maniere  qu'on  puisse  facilement  la  changer  en  cas  d'usure 
ou  de  rupture.  Les  avantages  de  1'interposition  d'une  jante  en  bois 
sont  :  d'eviter  toute  sonorite,  par  suite  dc  la  suppression  des  vibra- 
tions du  metal,  de  donner  plus  d'eiasticite  a  la  roue  sans  compro- 
mettre  sa  solidite  ;  enfin,  d'augmenter  la  hauteur  pour  eviter  1'em- 
bourbement  de  la  roue  a  la  traversee  des  terrains  meubles,  sans  aug- 
menter  le  poids.  L'exposition  Arbel  ne  comprend  pas  moins  de  63 


numeros  de  roues  isoiees  ou  montees,  appartenant  a  tous  les  types, 
et  forgees  pour  toutes  les  Compagnies  de  chemins  de  fer  et  de  tram- 
ways. 

La  Societe  des  usines  et  fonderies  de  Baume  et  Marpent  expose  des 
roues  pleines  exclusivement  faites  au  marteau-pilon  :  le  moyeu  et 
le  voile  sont  formes  d'une  masse  de  fer  homogene,  battue  a  chaud, 
en  faisant  tourner  la  matrice  inferieure,  et  poineonnee  au  centre  par 
le  procede  habituel ;  pour  former  la  jante,  on  se  sert  d'un  fer  special, 
cintre  a  la  machine  au  diametre  voulu,  et  dans  lequel  s'emboite  le 
centre  plein  ;  puis  l'ensemble  est  remis  au  four  et  battu  au  marteau 
pour  obtenir  le  soudage  de  cette  jante  et  les  ondulations  du  voile ; 
cette  operation  reduit  au  minimum  le  nombre  des  chauffes  et  les 
chances  de  deterioration  de  la  matiere.  La  meme  usine  expose  aussi 
des  roues  a  rayons  doubles  en  fer,  soudes  sur  un  moyeu  en  fer;  ces 
secteurs  eiementaires  sont  lamines  de  maniere  qu'en  les  repliant,  ils 
torment,  a  la  circonference,  une  portion  de  jante,  sur  les  cotes  un 
demi-rayon,  et  aux  extremites  une  partie  du  moyeu.  Tous  ces  sec- 
teurs sont  assembles  dans  une  coquille,  et  on  chauffc  le  moyeu  au 
blanc,  tandis  que  les  rayons  ne  sont  portes  qu'au  rouge,  de  maniere 
a  conserver  leur  texture  fibreuse. 

Botles  a  graisse.  —  M.  Verny,  constructeur  a  Beaumont,  expose  des 
types  de  graisseurs  a  grenaille  destines  aux  boites  des  wagons  de  che- 
mins de  fer,  et  fondes  sur  le  principe  du  graissage  automatique  a 
l'huiie  toujours  pure,  circulant  en  quantite  surabondante,  et  reglable 
a  volonte.  La  transformation  des  boites  consiste  surtout  dans  Instal- 
lation, a  la  partie  inferieure,  d'un  compartiment  en  fer-blanc,  dont 
le  fond,  en  toile  metallique,  recoit  la  grenaille  filtrante ;  en  outre,  au- 
tour de  la  fusee,  aux  extremites  de  la  patte  d'araignee  habituelle, 
sont  pratiquees  des  rainures  dans  le  but  de  porter  la  circulation  de 
l'huile  sur  les  extremites  du  coussinet,  qui  sont  surtout  exposees  a 
l'usure  ;  l'huile  sale  qui  a  circule  autour  de  la  fusee  tombe  en  se  fil- 
trantconstamment,  elle  reste  entierement  pure  et  limpide  dans  le  fond 
de  la  boite,  ou  elle  est  puisee,  pour  etre  ramenee  contre  la  fusee  par 
le  tampon  graisseur  qui,  grace  a  cette  disposition,  est  beaucoup  moins 
sujet  a  s'encrasser.  On  ne  retire  la  grenaille,  pour  la  nettoyer,  que 
quand  la  crasse  a  completement  envahi  le  compartiment  qui  lui  est 
reserve.  A  cet  effet,  on  la  fait  rougir  au  feu,  et  elle  peut  servir  inde- 
finiment,  tandis  que  l'huile  conserve  beaucoup  plus  longtemps  son 
pouvoir  lubriliant.  Pour  les  vehicules  a  essieux  tournants,  tels  que 
les  wagonnets  et  les  tramways,  on  a  recours  a  un  simple  godet  grais- 
seur a  grenaille.  sans  graissage  automatique  :  l'huile  accumulee  au 
fond  de  la  boite  est  periodiquement  filtree. 

La  Societe  des  usines  de  Baume  et  Marpent  expose  un  type  de  boite 
a  graisse  ou  a  huils,  en  acier  couie,  au  lieu  de  la  fonte  ordinairement 
employee  pour  le  corps  de  cette  piece  ;  l'obturation  se  fait,  a  l'arriere, 
par  one  rondelle  en  carton  eomprime  qui  s'introduit  par  le  bas  et  est 
enfileepar  l'avant-portee  de  l'essieu,  de  sorte  qu'on empeche,  par  cette 
orientation  de  l'orifice  vers  le  bas,  1'introduction  des  poussieres,  et  que 
le  carton  ne  grippe  pas  l'essieu,  tout  en  formant  un  bon  joint.  L'avant 
de  la  boite  se  ferme  par  un  couvercle  en  fonte  et  deux  boulons,  avec 
interposition  d;un  joint  en  carton.  Cette  boite,  dont  la  duree  parait 
illimitee  et  qui  se  graisse  avec  une  proportion  considerable  d'huile 
minerale,  se  visite  aisement  par  l'avant;  on  peut  renouveler  l'huile  ou 
le  tampon  sans  faire  de  levage  ou  de  demontage  de  sous-garde,  con- 
formement  au  principe  adopte  par  la  Compagnie  du  chemin  de  fer 
de  Paris  a  Orleans. 

Couvre-plomb.  —  Le  systeme  imagine  par  M.  Barbieux-Semal  est 
destine  a  mettre  a  l'abri  les  plombs  de  douane  dont  1'integrite  est  mise 
a  la  charge  des  Compaguies  de  chemins  de  fer.  II  consiste  en  une  petite 
boite  oblongue,  en  fonte  malleable,  dans  laquelle  vient  se  loger  le 
plomb ;  on  l'accroche  par  sa  partie  superieure  recourbee,  a  une  agrafe 
lixee  a  la  porte  du  wagon;  la  partie  inferieure  de  la  boite  se  termine 
en  une  patte  evidee  dans  laquelle  penetrent  les  deux  pitons  de  fer- 
meture  des  portes,  de  maniere  que  le  cadenas  place  dans  ces  pitons, 
assure  a  la  fois  la  fermeture  de  la  porte  et  la  lixite  du  couvre-plomb. 
Depuis  que  la  Compagnie  du  Nord  a  fait  l'application  de  ce  systeme 
d'agrafe  et  de  couvre-plomb  a  un  millier  environ  de  fourgons  faisant 
le  service  international  de  la  grande  vitesse,  le  nombre  des  bris  de 
plomb,  donnant  lieu  a  une  amende,  a  diminue  de  75  %• 

Altelages.  —  La  Compagnie  de  l'Ouest  expose  le  systeme  de  tendeur 
a  declenchement,  dont  elle  fait  usage  pour  decrocher,  pendant  la 
marche,  des  vehicules  places  en  queue  des  trains  express,  en  evitant 
l'arret  ou  meme  le  ralentissement  de  ces  trains ;  cet  appareil  ayant 
ete  1'objet  d'une  description  dans  le  Genie  Civil  nous  nous  bor- 
nons  a  y  renvoyer  le  lecteur,  en  ajoutant  que  l'appareil  fonctionne, 
depuis  1878,  pour  laisser  des  voitures  aux  embranchements  de 
Malaunay  et  de  Beuzeville,  pendant  la  saison  des  bains  de  mer,  a  la 
gare  de  Bambouillet  pendant  la  saison  des  chasses,  et  pendant  toute 
l'annee,  a  la  gare  du  Pecq,  sur  la  Jigne  de  Paris  a  Saint-Germain. 

Le  modeie  d'attelage  expose  par  la  Compagnie  d'Orieans,  a  pour 
but  d'assurer  le  contact  permanent  des  tampons,  pendant  le  passage 
des  vehicules  dans  les  parties  de  ligne  en  courbe:  cette  condition 
est  surtout  essentielle  pour  les  voitures  montees  sur  des  bogies  pour 
lesquelles  Tangle  des  faces  extremes  de  deux  vehitules  atteies  en- 
semble peut  devenir  considerable  dans  une  courbe  de  petit  rayon.  La 
disposition  d'attelage  qui  repond  &  cette  necessite,  differe  des  autres 
systemes  en  ce  que  l'amortissement  du  choc  a  lieu  dans  les  tampons 
qui  sont  eiastiques :  a  cet  effet,  les  tiges  sont  en  deux  morceaux  cou- 
lissant  l'un  dans  l'autre,  reunis  par  une  clavette,  de  maniere  qu'ils 
ne  puissent  se  separer,  et  ecartes  l'un  de  l'autre  par  un  ressort 
spirale.  L'autre  tige  est  articuiee  a  un  balancier  transversal  fixe  au 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  n»  10,  p.  158. 
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chassis  par  un  tourillon.  Les  pieces  de  l'attclage  ibrment  ainsi  un 
rectangle  articuie,  qui  se  deforme  en  courbe,  et  tandis  que  les  tam- 
pons cxterieurs  sortent,  les  tampons  interieurs  rentrent  de  la  meme 
quantite,  en  restant  en  contact;  tout  le  systeme  est  suffisamment 
rigide  pour  s'opposer  aux  mouvements  de  lacet. 

Le  systeme  d'attelage  Berth  et  Lechleiter,  expose  par  1'Administra- 
tion  des  cliemins  de  fer  de  1  Etat  et  en  experimentation  sur  son 
reseau,  est  destine  a  etre  manoeuvre  lateralement,  pour  eviter  qu'on 
ne  s'introduise  entre  les  tampons  des  vehicules.  L'appareil  se  com- 
pose d'une  chape  et  d'un  crochet  a  queue,  articules  a  l'extremite  de 
la  tige  de  traction:  la  queue  de  ce  crochet  est  actionize  par  un 
verrou  place  sous  le  chassis  et  dont  la  poussee  determine  le  rele- 
vage  de  la  pointe  de  la  chape  et,  par  suite,  le  serrage  de  faltelage;  ce 
verrou  est  mis  en  mouvement  au  moyen  d'un  levier  d'equerre,  dont 
une  des  branches  est  actionnee  par  1'ecrou  de  la  vis  d'un  arbre  de 
commande,  manoeuvre  de  l'exterieur  du  chassis  au  moyen  d'un 
volant.  En  tournant  dun  demi-tour  environ  les  volants  des  deux 
vehicules  amenes  en  contact,  on  fait  tomber  chacune  des  chapes  arti- 
culees  formant  teDdeurs,  sur  le  crochet  du  vehicule  oppose ;  en  con- 
tinuant la  manoeuvre  des  volants,  Tune  des  chapes  est  serree  de  ma- 
niere a  former  tendeur  d'attelage;  l'autre  chape  est  laissee  moins 
ti  ndue  pour  former  chaine  de  sureteV  La  manoeuvre  inverse  du 
volant  produit  le  desserrage  et  le  relevage  des  chapes  articulees. 

Le  systeme  d'attelage  de  M.  Miiller  est  fonde  sur  l'emploi  d'un 
excentrique  auquel  est  fixe  un  anneau  qui  s'engage  dans  le  crochet 
de  traction  du  vehicule  oppose:  l'excentrique  est  monte  sur  un  arbre 
transversal  qu'on  manoeuvre  de  l'exterieur  au  moven  d'une  mani- 
velle;  pour  soulever  les  anneaux  et  les  retirer  des  crochets,  on  com- 
mence par  declencher  un  arret  de  siirete  a  ressort,  puis  on  manoeuvre 
le  levier  de  maniere  a  degager  l'anneau.  La  transformation  des 
vehicules  existants  consiste  simplement  dans  le  remplacement  du 
tendeur  d'attelage,  par  le  systeme  d'anneau  a  excentrique  et  par 
l'arbre  transversal  a  manivelle. 

Le  modele  d'attelage  expose  par  M.  Gruson,  au  premier  etage  de  la 
galerie  des  Machines,  comporte,  a  l'extremite  de  la  tige  de  traction, 
une  tete  articulee  qui  s'engage  entre  deux  machoires  fixees  a  l'extre- 
mite de  la  tige  du  vehicule  oppose;  pour  ecarter  ces  machoires,  on 
fait  usage  d'un  levier-manivelle,  situe"  exterieurement,  et  qui  ma- 
noeuvre un  arbre  transversal  sur  lequel  est  montee  une  came  excen- 
tr6e  commandant  la  bielle  qui  produit  l'ecartement  ou  le  rapproche- 
ment des  deux  machoires;  la  tete  articulee  reprend  d'elle-meme  sa 
position,  apres  qu'elle  a  etc  introduite  entre  les  machoires,  ou  quand 
elle  en  a  ete  retiree. 

Signalons  enfin  le  systeme  propose  par  M.  Hanrez,  Ingenieur  a 
Bruxelles,  pour  supprimer  les  arrets  des  trains  de  voyageurs,  en  ac- 
crochant,  sans  choc,  une  voiture  par  un  train  circulant  en  vitesse : 
cest  le  probleme  inverse  de  celui  qu'a  realise  la  Compagnie  de 
FOuest,  pour  le  decrochage  pendant  la  marche.  Ce  moyen  consiste  a 
placer,  dans  la  voiture  a  accrocher,  un  tambour  sur  lequel  s'enroule 
un  cable  ayant  au  moins  100  metres  de  longueur;  pour  que  le  d6- 
roulement  oppose  une  certaine  resistance  qui  oblige  la  voiture  a  se 
mettre  en  mouvement  progressif,  M.  Hanrez  ajoute  un  frein  d'un 
systeme  quelconque  sur  le  tambour,  de  maniere  que,  quand  le  cable 
est  deroule  de  100  metres,  la  voiture  a  la  meme  vitesse  que  le  train 
auquel  on  l'a  accrochee;  on  la  rapproche  alors  de  ce  train  en  enrou- 
lant  le  cable  sur  le  tambour  par  une  machine  a  vapeur.  L'auteur 
n'indique  pas,  il  est  vrai.  par  quel  moyen  on  pourra  accrocher  le 
cable  au  train  qui  passe. 

M.  COSSMANN, 

Oi  suivre.)  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


L'AERONAUTIQUE  A  L'EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1889 

La  question  de  la  navigation  aerienne  est  une  de  celles  qui  preoccu- 
pentau  plus  haut  point  l'esprit  public;  l'Expositiou  universelle  de  1889 
a  offert  au  visiteur  de  nombreux  et  interessants  objets  qui  se  rap- 

Eortent  a  l'histoire  des  ballons  dans  les  temps  anciens  et  modernes. 
es  documents  que  Ton  a  pu  avoir  sous  les  yeux  ont  permis  de  se 
rendre  compte  des  progres  accomplis  dans  ces  dernieres  annees  et  des 
espe"rances  qu'il  est  permis  d'avoir  pour  l'avenir. 

Les  expositions  d'objets  relatifs  a  l'aeronautique  n'eiaient  point  reu- 
nies  en  un  meme  point;  elles  etaient  en  realite  au  nombre  de  trois, 
ainsi  reparties  :  1°  Exposition  retrospective  des  ballons,  dans  le  Pa- 
lais des  Arts  liberaux  (histoire  du  travail);  2°  Exposition  aeronautique 
de  la  classe  52  (mtemique  generale  comprenant  les  aerostats)  au 
premier  etage  de  la  Galerie  des  Machines,  cote"  de  l'Ecole  militaire ; 
3°  Exposition  aeronautique  du  Ministere  de  la  Guerre,  a  1'Esplanade 
des  Invalides.  II  eut  ete  assure"ment  preferable  de  re"unir  tout  ce  qui 
concernait  l'histoire  de  la  navigation  aerienne,  mais,  sans  nous  atta- 
cher  ici  a  des  critiques  de  details,  nous  passerons  successivement  en 
revue  les  trois  expositions  que  nous  venons  de  mentionner. 

1°  Exposition  retrospective  des  ballons  (Palais  des  Arts  liberaux).  — 
Cette  exposition  faisait  partie  de  l'exposition  retrospective  des  moyens 
de  transport,  qui  comprenait  l'histoire  des  transports  par  terre,  par 
eau  et  par  air.  Le  transport  par  air  etait  repr^sente  par  la  collection 
d'objets  relatifs  a  l'histoire  de  l'aeronautique  depuis  son  origine  jus- 
qu'a  nos  jours.  Cette  collection  ayant  ete  formee  par  celui  qui  ecrit 
ces  lignes,  nous  demanderons  a  nos  lecteurs  de  n'en  point  faire  dous- 
memes  d'appreciation  et  nous  en  eniprunterons  la  description  a  une 
excellente  notice  publiee  par  le  Journal  Offtciel. 

«  Ce  n'est  pas  reulement,  dit  l'auteur  de  cette  notice,  la  technique 
du  ballon  que  M.  Gaston  Tissandier  nous  retrace;  a  cdte"  des  epures 


d'execution,  a  cote  des  methodes  ou  des  essais  de  direction,  il  nous 
presente  l'histoire  singulierement  curieuse  de  l'enlhousiasme  que  pro- 
voqua  cette  prise  de  possession  du  domaine  de  l'air.  Une  affiche 
calmant  les  imaginations  emues  et  prevenant  les  terreurs  supersti- 
tieuses  que  peut  6veilIor  la  vue  de  ces  globes  isoles  dans  1'cspace;  les 
estampes  destinees  a  consaerer  le  tiiomphe  des  premiers  ae>onautes; 
les  fantaisies  humoristiques  qui  repondaient  a  la  preoccupation  genC- 
rale  des  esprits  :  tout  a  trouve  sa  place  dans  cette  curieuse  collection. 

»  Nous  y  voyons  jusqu'aux  objets  mobiliers  que  la  mode  trans- 
forme  en  representation  de  ballons:  des  bijoux,  des  faiences,  des  toiles 
peintes  ou  le  ballon  fait  le  principal  motif  du  decor ;  l'inscription 
commemorative  de  la  souscription  pour  le  premier  ballon  a  gaz  (1783); 
une  maquette  admirable  de  Clodion  pour  un  monument  aux  freres 
Montgolfier;  le  proces-verbal  de  la  descente  de  Charles  et  Robert  dans 
la  prairie  de  Nesles  en  1783;  des  lettres  autographes  de  Franklin: 
une  histoire  complete  et  de  1'invention  et  de  son  retentissemcnt  sur 
les  imaginations  du  dix-huitieme  siecle.  » 

L'exposition  retrospective  etait  compietee  par  des  documents  relatifs 
a  l'histoire  des  ballons  dans  les  temps  modernes:  aerostats  du  siege 
de  Paris,  aerostats  dirigeables,  pbotographie  en  ballon,  etc. 

2°  Exposition  aeronautique  de  la  classe  52  [Galerie  des  Machines).  — 
Cette  exposition  comprenait  d'interessantes  vitrines  groupees  au  pre- 
mier etage  de  la  Galerie  des  machines.  Nous  citerons  les  plus  impor- 
tantes  expositions. 

M.  Gabriel  Yon,  qui  faisait  partie  de  la  classe  52  et  qui  a  obtenu 
une  medaille  d'or.  avait,  par  exception  speciale,  son  exposition  orga- 
nisee  a  1'Esplanade  des  Invalides,  derriere  celle  du  Ministere  de  la 
Guerre.  On  voyait  la  Je  systeme  de  ballon  captif  militaire  de  M.  Yon, 
systeme  dont  fe  Genie  Civil  (')  a  anterieurement  donne  la  description, 
et  dont  plusieurs  equipes  ont  ete  livrees  aux  armees  de  la  Russie, 
de  l'ltalie,  de  la  Chine,  de  la  Belgique,  etc.  Ce  systeme  comprend  un 
ballon  en  soie  de  Chine,  un  appareil  portatif  pour  produire  le  gaz 
hydrogene,  et  un  treuil  a  vapeur  pour  la  manoeuvre  du  ballon  captif. 
Dans  le  pavilion  de  M.  Yon  figuraient  egalement  des  soupapes  pour 
ballon  et  des  tubes  d'acier  contenant  l'hydrogene  comprint  par  le 
procede  Nordenfielt.  Chacun  de  ces  tubes  renferme  4  metres  cubes 
d'hydrogene  comprime  a  130  atmospheres;  il  suffit  d'en  emporler  une 
centaine  en  campagne,  pour  avoir  la  provision  de  gaz  necessaire  au 
gonflement  d'un  petit  ballon  captif. 

L'exposition  aerostatique  de  la  classe  52  comprenait  en  outre  (et 
nous  revenons  ici  dans  la  Galerie  des  Machines),  l'installation  de 
M.  Lachambre,  aeronaute-constructeur,  qui  a  obtenu  une  medaille 
d'argent,  et  qui  exposait  un  systeme  de  ballons  captifs  militaires,  ana- 
logue a  celui  que  nous  venons  de  decrire,  et  les  objets  se  rattachant 
a  la  confection  des  aerostats  en  soie  de  Chine  pour  les  ascensions,  ou 
a  celle  des  ballons  de  baudruche  dont  il  se  fait  une  grande  consomma- 
tion  dans  les  fetes  publiques. 

M.  Herve,  le  savant  directeur  de  la  Revue  aeronautique,  a  perfections 
le  materiel  des  aerostats  surtout  au  point  de  vue  de  leur  emploi  pour 
les  voyages  scientifiques  et  meteorologiques ;  il  a  en  outre  execute  de 
magnifiques  ascensions  d'etude,  dont  les  resultats  de  l'une  d'elles  figu- 
raient dans  son  exposition.  L'ascension  dont  nous  parlons  ici  est  une 
des  plus  remarquables  qui  aient  jamais  ete  faites  depuis  Porigine  des 
ballons.  Elle  a  dure  plus  de  24  heures  et  a  permis  a  M.  Herve  de 
traverser  la  Manche  en  ballon  depuis  Boulogne  juqu'au  voisinage  des 
cotes  de  l'Ecosse. 

A  c6te  de  M.  Lachambre  et  de  M.  Herve,  figurait  l'exposition  de 
M.  Gaston  Tissandier,  membre  du  jury,  relative  au  premier  ballon 
dirigeable  eiectrique  qu'il  a  construit  et  experimente  en  1883-1884, 
avec  la  collaboration  de  son  frere  Albert  Tissandier.  Venaient  ensuite 
l'exposition  de  la  Societe  francaise  de  navigation  aerienne,  la  collection 
du  journal  YAeronaute,  publie  par  M.  le  Dr  Hureau  de  Villeneuve, 
celle  de  YAcademie  d 'aerostation  meleorologique,  dont  M.  W.  de  Fon- 
vielle  est  le  president;  puis  des  projets  de  navigation  aerienne  de 
MM.  Bary,  A.  Olivier,  L.  Fromage,  et  des  epures  de  M.  E.  Casse\ 

3°  Exposition  aeronautique  du  Ministere  de  la  Guerre  (Esplanade  des 
Invalides).  —  Cette  exposition,  organisee  par  l'etablissement  aeronau- 
tique de  Chalais-Meudon,  dirige  par  M.  le  commandant  Renard,  etait 
installee  dans  un  vaste  monument  formant  une  salle  rectangulaire  au 
milieu  de  laquelle  avait  pu  etre  suspendue  la  nacelle  allongee  du 
ballon  dirigeable  la  France,  avec  son  generateur  d'eiectricite,  son  moteur 
dynamo-eiectrique  et  son  propulseur  a  heiice.  On  y  avait  en  outre, 
expose  tout  le  materiel  construit  par  l'etablissement  de  Chalais-Meudon. 

Cette  salle  etait  ornee  de  peintures  murales  fort  bien  executees  et 
tres  instructives  :  la  reproduction  en  grand  d'une  ancienne  aquarelle 
de  Conte  figurant  le  premier  ballon  captif  de  Coutelle,  sous  la  premiere 
Bepublique ;  des  tableaux  donnant  l'aspect  des  appareils  pour  la  pro- 
duction du  gaz  hydrogene,  depuis  l'appareil  de  Coutelle  (decompo- 
sition de  la  vapeur  d'eau  par  le  fer  chauffe  au  rouge),  et  l'appareil 
de  Charles  (decomposition  de  l'eau  a  froid  sous  Paction  du  fer  et  de 
l'acide  sulfurique),  jusqu'aux  appareils  portatifs  de  nos  equipes  d'ae- 
rostiers  militaires;  puis  les  appareils  a  circulation  de  M.  Renard,  les 
appareils  d'Henri  Giffard  et  celui  de  M.  Gaston  Tissandier. 

Dans  le  fond  de  la  salle,  on  avait  place  un  grand  tableau  compre- 
nant l'aspect  a  la  meme  echelie  des  principaux  systemes  d'aerostats 
dirigeables  : 

1°  Projetdu  general  Meusnier  en  1784;  —  2°  Aerostat  d'Henri  Gif- 
fard en  1852  (Ballon  allonge  muni  d'une  heiice  et  d'un  moteur  a  va- 
peur); —  3°  Experience  de  Dupuy  de  Lome  en  1872; —  4°  Experience 
de  l'lngenieur  autrichien  Haenlein,  qui,  en  1873,  a  experimente,  a 
l'etat  captif,  un  ballon  allonge  muni  d'un  propulseur  actionne  par 

(•I)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XII,  n»  26,  page  401. 
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un  moteur  a  gaz ;  —  5°  Premier  aerostat  dirigeable  electrique  de 
MM.  Tissandier,  en  -J  883  et  1884;  —  6°  Aerostat  electrique  la  France, 
premier  ballon  dirigeable  qui  soit  revenu  a  son  point  de  depart  apres 
un  parcours  de  quelques  kilometres. 

La  piece  capitale  de  l'exposition  etait  1'aerostat  dirigeable  la  France, 
dont  la  nacelle  de  33  metres  de  longueur  etait  suspendue  a  la  partie 
inferieure  du  ballon,  represents  en  saillie  au  plafond  tres  eleve  de  la 
salle.  Le  ventre  du  ballon  avait  ete  modele  avec  une  parfaite  exacti- 
tude. II  nous  parait  certain  que  c'est  actuellement  vers  l'etude  des 
aerostats  dirigeables  que  doivent  se  porter  les  efforts  de  ceux  qui  s'ef- 
l'orcent  de  faire  progresser  la  navigation  aerienne,  mais  c'est  surtout 
vers  le  moteur  qu'il  s'agit  de  porter  ses  efforts. 

Quelques  esprils  ingenieux,  qui  s'occupent  de  ce  grand  probleme, 
s'attachent  au\  details  de  forme  et  de  construction  du  navire  a6"rien 
avant  de  se  preoccuper  de  ce  qui  est  l'ame  du  systeme,  c'est-a-dire  du 
moteur  qui  lui  assure  la  propulsion.  Pourquoi  les  experiences  a^ro- 
nauliques  de  Cbalais-Meudon,  apres  celles  que  nous  avons  ex^cutees 
a  Auteuil,  mon  frere  et  moi,  en  1883,  sont-elles  restees  en  suspens? 
Parce  que  l'aerostat  la  France,  qui  a  donne  jusqu'ici  les  resultats  les 
plus  salisfaisants  que  Ton  ait  obtenus  dans  les  experiences  de 
navigation  aerienne,  avait  seulement  une  vitesse  propre  de  6  metres 
par  seconde  :  ce  navire  a6rien  n'etait  dirigeable  que  lorsque  les 
courants  atmospheriques  avaient  une  vitesse  inferieure  a  6  metres  par 
seconde.  Or,  pour  que  le  vent  ait  une  intensite  aussi  faible,  il  faut  un 
temps  calme,  assez  rare  dans  nos  climats.  L'a6rostat  la  France,  pour 
fonctionner  par  les  temps  ordinaires,  avec  des  vents  d'intensite"  moyennc, 
devrait  avoir  une  vitesse  propre  de  10  a  12  metres  par  seconde;  mais 
comrae  le  poids  qu'un  ballon  peut  enlever  est  limite,  il  faudrait,  pour 
obtenir  un  tcl  resultat,  avoir  a  bord  un  moteur  aussi  leger  que  celui 
dont  on  s'est  servi  lors  des  premieres  experiences,  et  ayant  une  puis- 
sance beaucoup  plus  grande.  Le  probleme  de  la  navigation  aerienne 
consiste  aujourd'hui  a  trouver  un  moteur  beaucoup  plus  16ger  que 
tous  ceux  dont  on  dispose  actuellement  dans  l'industrie.  Nous  enten- 
dons  par  moteur  l'ensemble  du  systeme  mecanique  comprenant :  1°  le 
g^n6rateur  d'energie ;  2°  la  machine  ;  3°  le  propulseur  ;  4°  la  pro- 
vision de  combustible,  charbon  ou  petrole  s'il  s'agit  de  vapeur,  pro- 
duits  chimiques  s'il  s'agit  de  moteurs  electriques  ou  autres,  n^cessaires 
pour  l'alimentation  pendant  un  espace  de  temps  de  quelques  heures. 
Ce  probleme  n'est  assurement  pas  insoluble,  mais  il  offre  de  tres 
grandes  difficult&s ;  et  ces  difficultes  sont  celles  qui  entravent  aujour- 
d'hui les  progres  de  la  navigation  aerienne. 

Un  certain  nombre  de  personnes  vous  diront  :  mais  vous  n'arrive- 
rez  jamais  a  donner  aux  aerostats  une  vitesse  propre  suffisante  pour 
remonter  les  courants  aeriens  d'intensite  moyenne  ;  il  faut  abandonner 
les  ballons  et  recourir  hardiment  aux  appareils  d'aviation,  au  plus 
lourd  que  Voir.  N'oublions  pas  que  pour  s'engager  dans  cette  voie,  ici 
encore,  il  faut  des  moteurs  legers,  plus  lagers  meme  que  pour  l'aerostat 
allong^. 

Nous  croyons  qu'il  est  sage  de  proceder  methodiquement  et  de  com- 
mencer  par  la  navigation  aerienne  par  ballons.  II  se  peut  que  dans 
l'avenir  les  ballons  dirigeables  conduisent  a  l'aviation,  mais  a6ronautes 
ou  aviateurs  ne  peuvent  rien  faire  sans  moteurs  legers. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  la  question  de  la  navigation  aerienne,  il  en 
est  une  autre  qui  offre  aussi  une  haute  importance,  c'est  celle  des 
aerostats  captifs  pour  les  reconnaissances  militaires.  Depuis  la  guerre 
de  1870  et  l'histoire  glorieuse  de  la  poste  aerienne,  les  ballons  n'ont 
pas  ete  oublies  dans  notre  reorganisation  militaire  :  chaque  corps  d'ar- 
me"e  possede  aujourd'hui  une  equipe  complete  d' aerostats  captifs  des- 
tinee  aux  reconnaissances  aeriennes  et  aux  photographies  en  ballon. 
Le  materiel  militaire  comprend  :  1°  un  ballon  en  soie  de  Chine  (pong- 
hee)  rendu  impermeable  au  moyen  d'un  vernis  siccatif  a  l'buile  de  lin 
cuile  ;  2°  un  appareil  pour  la  fabrication  du  gaz  ;  3°  une  voiture-treuil 
comprenant  le  cable  du  ballon  captif,  le  treuil  ou  il  s'enroule  et  le 
moteur  a  vapeur  qui  le  fait  fonctionner.  Tout  l'ensemble  du  systeme 
a  ete  etudie  depuis  plusieurs  ann^es  par  M.  le  commandant  Renard, 
qui  a  introduit  dans  la  construction  des  perfeclionnements  importants. 

La  grande  salle  de  l'ae>onautique  a  donne  1'exhibition  des  nacelles 
construites  a  Chalais-Meudon,  des  appareils  pour  la  couture  des  etoffes, 
pour  l'essai  de  la  resistance  des  cables  aeronautiques  et  la  confection 
complete  des  aerostats  militaires. 

L'aeronautique  a  ete  bien  representee  a  notre  grande  et  magnifique 
Exposition  de  1889,  et  nous  croyons  pouvoir  terminer  cette  notice  suc- 
cincte  en  disant  :  les  progres  que  cet  art  essentiellement  francais  a 
accomplis  depuis  quelques  annexes,  nous  font  bien  presager  de  son 
avenir. 

Gaston  Tissandier. 


LE  MATERIEL  DE  LA  NAVIGATION  ET  DU  SAUVETAGE 

a  l'Exposition  de  1889  (classe  65,  groupe  VI). 

Les  nombreux  modeles  de  navires  exposes  etaient  repartis  dans  les 
sections  respectives  des  nations  auxquelles  ils  appartiennent :  les  mo- 
deles  francais  se  trouvaient  dans  le  batiment  du  materiel  de  la  na- 
vigation et  du  sauvetage,  sur  le  quai ;  les  modeles  anglais  etaient  places 
dans  la  galerie  du  falais  des  Machines ;  le  splendide  modele  du 
paquebot  City  of  Paris  etait  dans  la  section  americaine,  entre  le  dome 
central  et  le  Palais  des  Machines,  etc.  Cette  dispersion  etait  regrettable, 
car  la  reunion  de  tous  ces  modeles  de  paquebots  dans  la  meme  salle 
eut  permis  de  se  rendre  beaucoup  mieux  compte  de  leurs  caracteres 
respectifs.  II  eut  ete  tres  interessant,  par  exemple,  de  voir  a  cote 
les  uns  des  autres  le  modele  de  la  Tourainc,  le  nouveau  paquebot  a 
deux  helices  de  la  Compagnie  gcnerale  transatlantique  qui  sera  bientot 
lance  a  Saint-.Nazaire,  celui  du  Teutonic  de  la  «  White  star  line  »,  qui 
a  deja  effectue  plusieurs  traversees,  celui  de  la  Columbia,  de  la  Com- 


pagnie hambourgeoise  americaine,  et  celui  du  fameux  paquebot  de 
la  Compagnie  Inman  et  internationale,  le  City  of  Paris,  qui  est  ac- 
tuellement le  plus  grand  marcheur  du  monde  et  le  seul  ayant  fran- 
chi  en  moins  de  six  jours  les  2  800  milles  qui  separent  Queenstown 
de  New- York.  Ces  trois  derniers  paquebots  sont  les  plus  recents  :  le 
premier  a  ete  lance  a  Belfast,  le  second  a  Clydebank  et  le  troisieme 
a  Birkenhead,  sur  la  Mersey.  Ces  magnifiques  modeles  ayant  valu 
des  medailles  d'or  a  leurs  exposants,  nous  croyons  devoir  leur  con- 
sacrer  quelques  lignes  de  description. 

Le  modele  expose  par  la  Compagnie  «  White  star  »  represente  le 
Teutonic  et  le  Majestic,  paquebots  exactement  semblables  et  dont  le 
second  est  en  achevement  a  flot.  Ce  sont  les  navires  les  plus  longs 
qui  existent,  le  Great-Eastern  etant  demoli,  car  ils  mesurent  177  me- 
tres de  longueur  totale  et  jaugent  10000  tonneaux  environ.  Ce  sont 
aussi  les  premiers  navires  construits  specialement  pour  servir  de  croi- 
seurs  auxiiiaires,  et  d'apres  des  plans  approuves  par  l'amiraute,  qui  les 
subventionne,  a  la  condition  de  les  avoir  toujours  sous  la  main  pour 
etre  armes  au  premier  signal. 

Sur  ce  modele  sont  placees,  a  leurs  places  respectives,  les  douze 
pieces  de  canon  dont  le  navire  sera  arme  en  cas  de  guerre.  Ses  helices 
sont  a  recouvrement ;  celle  de  tribord  se  trouve  a  lm82  plus  sur  1'ar- 
riere  que  celle  de  babord.  Une  cage  d'heiice  a  ete  pratiquee  dans  le 
massif  arriere  pour  le  passage  des  extremites  des  ailes.  Cette  dispo- 
sition a  ete  adoptee  par  les  constructeurs,  afin  que  les  helices  debor- 
dant  le  moins  possible  en  dehors,  leurs  ailes  soient  moins  sujettes  a 
etre  brisees  au  passage  des  eel  uses  qui  donnent  acces  dans  les  bassins 
a  flot  de  Liverpool. 

Les  deux  machines  a  triple  expansion  developpent  collectivement 
environ  17  000  chevaux  indiques,  et  impriment  au  navire  une  vitesse 
de  20  nceuds  dans  les  bonnes  circonstances.  Les  chaudieres  fonctionnent 
avec  le  tirage  force  par  insufflation  (systeme  Howden  modiiie) . 

II  y  a  deux  enormes  cheminees  de  forme  elliptique  et  trois  mats  a 
pible,  sans  vergues. 

On  sait  que  le  Teutonic  a  figure  dernierement  a  la  grande  revue 
navale  de  la  llotte  anglaise,  a  Spithead,  et  qu'il  a  rcgu  la  visite  de 
l'empereur  d'Allemagne.  Ajoutons  que  les  directeurs  de  la  «  White  star 
line  »  avaient  donne  carte  blanche  a  leurs  constructeurs,  MM.  Harland 
et  Woolf,  de  Belfast,  dans  les  chantiers  desquels  ont  ete  lances  tous 
les  autres  paquebots  de  cette  grande  Compagnie  de  navigation  a  vapeur. 

Le  paquebot  City  of  Paris,  qui  est  exactement  semblable  au  City 
of  New-York,  son  predecesseur,  est  aussi  un  paquebot  a  deux  helices. 
Quoique  un  peu  moins  long  que  les  precedents,  il  jauge500  tonneaux 
de  plus,  a  cause  de  sa  plus  grande  largeur  relative. 

Sur  son  modele,  qui  etait  peut-etre  le  plus  beau  de  tous  ceux  figurant 
a  l'Exposition,  sont  instaliees  les  huit  pieces  de  canon  qu'il  recevra 
lorsqu'il  devra  etre  transforme  en  croiseur  auxiliaire;  ses  10  mats  de 
charge  hydraulique  dans  la  position  qu'ils  occupent  pendant  la  tra- 
versee,  ses  seize  embarcations,  son  projecteur  electrique,  etc.  II  porte 
trois  cheminees,  trois  mats  a  pible,  avec  deux  vergues  au  mat  de 
misaine,  et  un  beaupre  qui  sert  de  prolongement  a  son  bel  avant 
de  clipper.  Ses  helices  sont  a  trois  ailes  seulement. 

Le  paquebot  City  of  Paris  a  donne  de  meilleurs  resultats  de  vitesse  ' 
que  le  City  of  New-York ;  il  a  developpe  jusqu'a  20700  chevaux  et  sou- 
tenu  une  vitesse  de  21  nceuds  a  l'heure  pendant  24  heures  consecutives. 

Quant  au  paquebot  Columbia,  construit  a  Birkenhead,  il  est  sem- 
blable a  un  autre  vapeur  de  la  meme  Compagnie  hambourgeoise  ame- 
ricaine qui  se  nornme  Augusta-Victoria  et  a  ete  construit  a  Stettin.  II 
porte  trois  mats  a  pible  et  trois  cheminees ;  il  a  une  quille  plate  et 
deux  quilles  laterales ;  son  massif  arriere  est  perce  d'une  cage  d'he- 
iice, bien  que  ses  deux  propulseurs  ne  soient  pas  a  recouvrement 
comme  ceux  du  Teutonic. 

Ces  deux  paquebots  allemands  presentent  des  innovations  interes- 
santes  et  ont  donne  des  resultats  tres  remarquables.  Le  Columbia  a 
developpe  13  680  chevaux  et  a  depasse  20  nceuds  aux  essais.  II  a  fait 
le  trajet  de  New-York  a  Southampton  en  six  jours  et  dix-neuf  heures, 
ce  qui  lui  donne  une  vitesse  moyenne  un  peu  superieure  a  dix-neuf 
nceuds  a  l'heure. 

Le  modele  de  la  Touraine  est  aussi  fort  beau.  Cependant,  ses  deux 
cheminees  espacees  ne  lui  donnent  pas  cette  apparence  de  puissance 
qui  distingue  les  modeles  precites. 

Ce  paquebot  entrera  en  ligne  au  printemps  prochain,  et  nous  es- 
perons  qu'il  donnera  des  resultats  analogues,  sinon  superieurs  a  ceux 
des  nouveaux  paquebots  a  deux  helices  de  la  Compagnie  allemande. 
Ses  machines  devront  developper  12500  chevaux  en  service,  c'est-a- 
dire  a  peu  pres  la  meme  force,  mais  il  sera  plus  long  et  d'un  plus 
fort  tonnage. 

Cette  comparaison  nous  amene  a  constater  que  les  Compagnies  ri- 
vales,  anglaises  et  allemandes,  nous  ont  distances  sous  le  rapport  des 
paquebots  a  grande  vitesse  et  a  deux  helices,  sur  la  grande  ligne  des 
Etats-Unis ;  et  cependant,  notre  Compagnie  Transatlantique  avait  ete 
la  premiere  a  construire  des  paquebots  a  deux  helices  (elle  en  possede 
cinq  depuis  une  quinzaine  d'annees),  qui  lui  rendent  encore  aujour- 
d'hui d'excellents  services  sur  ses  lignes  des  Antilles 

La  Compagnie  des  Messageries  maritimes,  qui  a  obtenu  un  grand 
prix  comme  la  Compagnie  Transatlantique,  avait  expose  un  magni- 
fique modele  du  paquebot  La  Plata,  qui  est  semblable  au  Hresil,  dont 
le  modele  se  trouvait  dans  1'une  des  vitrines  de  la  Societe  des  Forges 
et  Chantiers  de  la  Mediterranee.  Ce  dernier  a  ete  construit  a  la  Seyne, 
tandis  que  l'autre  a  ete  lance  a  La  Ciotat,  dans  les  chantiers  de  la 
Compagnie.  Ce  sont  des  navires  de  146  metres  de  longueur,  de  5400 
chevaux  de  force  et  de  8  03G  tonneaux  de  jauge,  amenages  pour  132 
passagers  de  premiere,  90  de  deuxieme  et  744  de  troisieme  classe. 


(I)  Le  paquebot  a  4  helices  Vill»  ile  Brest,  a  Lord  duquel  vient  de  se  produire  une 
explosion  de  chaudiere,  est  afl'ecti  a  1'une  des  lignes  de  la  Me" iiterranee. 


LE  GENIE  CIVIL 


Leur  eclairage  electrique  comporte,  pour  chacun  d'eux,  500  lampes  a 
incandescence,  et  ils  sont  munis  de  machines  refrigerantes  pour  la 
conservation  des  vivres  frais.  Ils  pourront  etre  utilises  comme  croi- 
seurs  auxiliaires  et,  dans  ce  cas,  leur  armement  se  composera  de  six 
canons  de  14  centimetres  et  de  huit  canons-revolvers.  Leur  vitesse 
aux  essais  a  et«5  un  peu  superieure  a  1 7  noeuds. 

A  cote  du  magnillque  roufle  en  teck,  de  10m  SO  de  long  et  destine 
au  paquebot  Polgnesien,  la  Compagnie  des  Messageries  maritimes  a 
expose  un  superbe  modele  de  machine  a  triple  expansion,  l'helice  et 
la  butee  (a  i'echelle  de  Vio)  du  paquebot  Portugal,  un  modele  d'ancre 
sans  jas  de  3  500  kilogr.  (du  type  adopte  par  la  Compagnie  sur  tous 
ses  paquebots),  un  modele  d'embarcation  sur  ses  porte-manteaux  a 
bascule,  le  joint  universel  de  la  ligne  d'arbre  du  paquebot  Australien, 
et  un  arriere  de  navire  pour  indiquer  le  principe  de  transmission 
adopte  pour  les  drosses  du  gouvernail.  Les  autres  modeles  de  la  sec- 
tion francaise  ont  deja  ele  signals  dans  le  Genie  Civil  ('). 

Dans  la  section  americaine  on  remarquait,  avec  le  modele  du  City 
of  Paris,  celui  du  paquebot  Friesland,  construit  pour  la  «  Red  star 
line  »  d'Anvers,  et  celui  du  vapeur  Mackay-Benett  (pour  les  cables 
sous-marins) ;  dans  la  section  italienne,  le  modele  du  paquebot  Raffaele- 
Rubattino ;  dans  la  section  russe  celui  du  vapeur-petrolier  Russian- 
Prince,  etc. 

Le  bassin  a  flot  de  la  classe  65.  —  Le  seul  navire  ayant  figure  dans 
ce  bassin,  pendant  toute  la  duree  de  l'Exposition.  a  ete  la  goelette 
Volage,  qui  appartient  au  baron  Flavien  de  Grainville.  Ce  yacht  ele- 
gant, de  104  tonneauxdejauge,  mesure  25  metres  de  long,  5m  32  de 
large  et  2m  90  de  creux. 

L'Excursionniste,  que  M.  Damey,  Ing^nieur-mecanicien,  avait  fait 
venir  de  Dole  a  Paris,  par  les  canaux  et  la  Marne,  est  un  bateau  a 
deuxcoques  jumelles  et  qui  ressemble  a  un  chaland  dont  toute  la  lon- 
gueur est  occupee  par  un  roufle  recouvert  d'un  toit  arrondi. 

Les  deux  coques  sont  en  acier  et  divisees  en  3i  compartiments 
elanches.  Leur  longueur  est  de  28  metres,  leur  largeur  de  0m6Cetleur 
creux  de  1  metre.  Elles  sont  pourvues  d'un  gouvernail  a  chaque 
bout  et  recouvertes  d'un  pont  de  30  metres  de  longueur,  au  milieu 
duquel  se  trouve  la  machine  a  vapeur  de  15  chevaux,  qui  actionne 
les  deux  tambours  de  2  metres  de  diametre  sur  lesquels  s'enroule  la 
courroie  metallique  a  palettes,  qui  sert  de  propulseur.  Les  tambours 
sont  espac^s  de  6  metres,  dans  le  sens  de  la  longueur,  et  les  palettes 
metalliques,  rivees  sur  la  courroie  flexible  en  acier,  sont  placets  a 
une  distance,  l'une  de  1'autre,  egale  a  leur  longueur. 

Lors  des  essais  qui  ont  ete  faits  le  27  aoiit  sur  la  Seine,  entre  le 
pont  d'lena  et  Charenton,  on  a  obtenu  une  vitesse  de  16  kilometres 
a  l'heure,  avec  un  recul  de  10  %  seulement. 

Ce  bateau  ne  cale  que  0m45  avec  70  personnes  a  bord  et  sa  provi- 
sion de  charbon  ;  il  ne  produit  presque  pas  d'ondulations,  il  gouverne 
tres  bien,  grace  a  ses  quatre  gouvernails,  et  son  propulseur  fonc- 
tionne  aussi  bien  en  avant  qu'en  arriere. 

Ce  mode  de  propulsion  n'est  pas  nouveau,  ainsi  que  le  prouve  le 
modele  de  l'ancien  bateau  a  vapeur  de  Desblanc,  mu  par  des  chaines 
a  palettes,  qui  figurait  dans  l'expositiou  retrospective  des  moyens  de 
transport,  au  pavilion  des  Arts  liberaux. 

Un  autre  bateau  qui  ne  manquait  pas  d'interet  et  a  figure  pendant 
quelque  temps  dans  ce  bassin,  c'est  le  yacht  americain  Neversink, 
qui  avait  traverse  l'Atlantique  par  ses  propres  moyens.  Parti  le 
22  mai  de  Boston,  il  est  arrive  le  28  juin  au  Havre  et  le  6  juillet  a 
Paris.  II  a  ete  construit  par  le  capitaine  Norton  et  mesure  11  metres 
de  long  sur  3m  66  de  large ;  il  est  gree  en  yawl.  Sa  construction 
speciale,  a  double  coque  et  avec  des  compartiments  a  lest  d'eau  et  a 
air  comprime,  le  rend  insubmersible  et  inchavirable. 

Nous  signalerons  egalement  le  canot  de  M.  Yarrow,  dont  le  moteur 
est  actionne"  au  moyen  de  la  vapeur  de  petrole,  systeme  dont  le 
Genie  Civil  (2)  a  deja  parle. 

M.  Raoul  Perrin,  Ingenieur  en  chef  des  Mines,  avait  expose"  le  mo- 
dele d'un  bateau  toueur-automoteur.  Ce  systeme,  qui  n'a  encore  ja- 
mais ete  mis  en  pratique,  consiste  en  une  coque  en  fer  tres  etroite, 
de  chaque  cote  de  laquelle  il  y  a  deux  grandes  roues  a  aubes.  Celles-ci 
sont  construites  de  facon  a  ce  que  la  partie  exterieure  de  chaque  pale 
se  releve  pour  diminuer  le  recul,  dans  le  genre  de  ce  qui  se  produit 
pour  les  pales  articuiees.  La  chaine  de  touage  passe  sur  une  roue  a 
empreintes  placee  au  milieu  du  bateau  et  clavetee  sur  l'arbre  des 
roues.  Celles-ci,  en  tournant  sous  faction  du  courant,  font  tourner  la 
roue  a  empreintes  qui  agit  sur  la  chaine  de  touage  et  fait  avancer  le 
bateau  contre  le  courant. 

(A  tuivre.)  Capitaine  L.  Miller. 


C0NGRES  ET  CONFERENCES  DE  L'EXPOSiTION 
Iron  and  Steel  Institute 

La  reunion  d  automne  de  l'Iron  and  Steel  Institute  devait  avoir  un 
intent  special  en  1889,  puisqu'elle  etait  tenue  a  Paris,  pendant  l'Expo- 
sition ;  nous  devons  cependant,  pour  rendre  hommage  a  la  verite. 
reconnaitre  que  le  nombre  des  seances,  qui  avail  eie  limite  a  deux, 
etait  completement  insuflisant  pour  absorber  la  discussion  des  memoi- 
res  presentes,  et  que  la  majeure  partie  du  travail  a  du  etre  reportee  au 
meeting  du  printemps  en  1890,  qui  sera  tenu  a  Londres. 

La  Society  des  Ingenieurs  civils,  en  la  personne  de  M.  Eiffel,  et  la 
Societe  d'Encouragement,  representee  par  M.  Haton  de  la  Goupilliere, 
son  president,  avaient  tenu  a  souhaiter  la  bienvenue  aux  Ingenieurs 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XV,  n«  22,  p.  53*,  et  n»  23,  p.  555. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XIII,  n°  11,  p.  173. 


I  anglais,  et  c'est  dans  la  grande  salle  de  cette  derniere  Societe  que  se 
sont  tenues  les  stances. 

Toutes  nos  felicitations  a  notre  compatriote,  M.  II.  Schneider,  pour 
la  medaille  Bessemer,  qui  lui  a  ete"  decernee,  lors  de  la  visite  des 
Ingenieurs  anglais  au  Creusot,  pour  services  rendus  a  l'industrie  du 
fer  et  de  l'acier  en  France. 

Le  president  de  l'Iron  and  Steel  Institute,  sir  James  Kitson,  dans 
son  discours  d'ouverture,  constate  la  prosperite  croissante  de  ('asso- 
ciation, et,  se  reportant  a  l'annee  1878,  ou,  a  l'occasion  de  l'Exposi- 
tion universelle,  eut  lieu  leur  premiere  reunion  a  Paris,  il  montre 
que,  depuis  cette  epoque,  la  labrication  de  l'acier  sur  sole  par  le  pro- 
cede  Martin-Siemens  s'est  grandement  developpee ;  de  plus,  ladephos- 
phoration  Thomas  Gilchrist  a  fait  son  apparition  et  a  maintenant  un 
grand  succes  commercial.  La  tour  Eiffel  (')  est  un  exemple  de  la  puis- 
sance scientifique  et  du  genie  imaginatif  des  Francais  ;  en  Angleterre, 
avec  un  esprit  pratique  depuis  longtemps  reconnu,  le  controle  scientifi- 
que n'a  pas  lieu,  aussi  couramment,  de  s'excrcer  sur  les  travaux  de  cons- 
truction. II  est  certain  que  la  necessite  et  les  conditions  naturelles  peu 
favorables  ont  stimule  en  France  la  sagacite  des  savants  dans  le  develop- 
pement  de  l'industrie.  C'est  M.  Lechatelier  qui  a  suggere  a  sir  Wil.  Sie- 
mens la  fabrication  de  l'acier  sur  sole,  et  c'est  P.  Emile  Martin  qui  fa 
realisee.  C'est  M.  Gruner  qui,  le  premier,  a  recommande  l'emploi  de  la 
chaux  pour  la  dephosphoration,  et  qui,  en  1878,  a  l'occasion  de  la  discus- 
sion sur  la  communication  de  M.  Perisse  (forno-convertisseur  Ponsard) 
a  montre  que  cette  epuration  n 'etait  nullement  empechee  par  la  tempe- 
rature, que  le  tout  etait  une  question  de  garnissage  basique  et  de  scorie 
basique.  MM.  Thomas  et  Gilchrist  avaient  presente  une  communication 
sur  la  dephosphoration  en  1878,  mais  la  lecture  et  la  discussion  en 
furent  remises  au  printemps  suivant.  En  dix  annees,  la  dephosphora- 
tion (qui  atteint  actuellement  2  millions  de  tonnes),  a  produit  8  571  851 
tonnes,  ainsi  reparties  : 

Tonnes 

Angleterre   1.715.847 

Allemagne  ) 

Autriehe   5.608.386 

Luxembourg  ) 

France   864.713  (»j 

Belgique   382.905 

Et  cette  fabrication  se  developpe  encore. 

II  a  ete  fait,  l'annee  derniere,  600  000  tonnes  de  scories,  qu'il  sullit 
de  broyer  fin  pour  en  faire  un  engrais  de  premier  ordre. 

M.  Kitson  fait  ensuite  allusion  aux  travaux  du  Congres  international 
des  mines  et  de  la  metallurgie,  et  espere  qu'un  compte  rendu  sera  in- 
sere  dans  le  Journal  de  l'Iron  and  Steel  institute  pour  les  communications 
de  MM.  Gautier  (sur  le  forgeage  compare  a  la  presse  et  au  pilon  et 
sur  les  alliages  ferro- metalliques),  Brustlein  (alliages  de  fer  et  de 
chrome),  Osmond  (etudes  sur  la  trempe),  Evrard  (precedes  de  la  trempe 
dans  les  bains  metalliques) .  11  termine  en  rappelant  que  l'Iron  and 
Steel  Institute  a  beaucoup  fait  pour  la  diffusion  des  lumieres  et  les 
progres  de  la  metallurgie. 

M.  Jordan,  dans  une  Note  sur  la  siderurgie  francaise  en  4881  et  a 
I 'Exposition  universelle  de  1889,  montre  les  progres  realises  dans  les 
dernierts  annees.  L'exploitation  de  la  houille  est  passeede  16803  000 
tonnes  en  1877  a  21  288  000  en  1887,  quoique  le  nombre  des  bassins 
houillers  n'ait  pas  sensiblement  augmente. 

La  fabrication  du  coke  est  centralisee  actuellement  entre  les  fours 
perfectionnes  du  systeme  appeie  beige,  Smet,  Coppee,  etc.  Les  fours 
Appolt  ne  se  developpent  pas,  et  les  efforts  que  font  les  fabricants  de 
coke  tendent  surtout  a  diminuer  la  proportion  de  charbon  gras  dans  les 
melanges.  C'est.  ainsi  qu'on  a  essaye  le  four  Bauer  au  Creusot,  mais  on 
manque  de  details  sur  les  resultats  de  son  fonctionnement.  Plusieurs 
etablissements  emploient  les  fours  Carves  et  Seybel  pour  recolter  les 
produits  ammoniacaux  de  la  carbonisation. 

La  fabrication  de  lafonte  a  donne  1  568  000  tonnes  en  1887,  contre 
1  506  000  en  1877  ;  le  nombre  des  fourneaux  est  tombe  de  232  a  101 ; 
par  contre,  la  production  moyenne  de  chacun  d'eux  a  plus  que  dou- 
ble: de  6  500  tonnes  annuellement,  elle  est  montee  a  pr6s  de  15  000 
tonnes. 

La  fonte  Thomas,  pour  dephosphoration,  se  produit  maintenant 
avec  la  composition  suivante  : 

Blanche  fruitee 


Manganese   1.5  2  » 

Carbone   3  »  3.2 

Silicium   0.2  0.35 

Soufre   0.04  0.02 

Phosphore   2  »  2.2 

Quant  aux  fontes  ordinaires  fabriquees  en  Meurthe-et-Moselle,  elles 
renfermcnt  : 

Moulage.  Blanche  d'affinage. 

Graphite   2,5  0 

Carbone  combine   0,7  2,75 

Silicium   2,4   a  2,75      0,3   a  0,6 

Soufre   0,02  a  0,05      0,25  a  0,50 

Phosphore   1,6   a  2  1,6   a  2 


Dans  la  Loire  on  se  sert,  pour  produire  des  fontes  superieures,  du 


(1)  On  sait  que  l'idee  primitive  et  l'avant-projel  de  la  tour  de  300  metres  sont  dus 
a  un  Ingenieur  de  la  maison  Eiffel,  M.  Nouguier,  ancien  eleve  de  l'Ecole  des  Mines  de 
Paris.  Il  n'en  resle  pas  moins  a  M.  Eiffel  le  merite  d'avoir  fait  adopter  par  le  gou- 
vernement  ce  projet  si  grandiose  et  de  l'avoir  execute  a  ses  risques  et  penis. 

(2)  En  realite,  la  production  de  la  France,  en  acier  dephosphore,  doit  etre  augments- 
a  cause  des  produits  obtenus  sur  sole  en  magnesie  ou  en  fer  chrome,  qui  ne  payeni 
pas  de  redevance  aux  inventeurs  anglais. 
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proceed  depuration  Rollet;  on  sait  qu'il  consiste  en  une  fusion  dans 
un  cubilot  a  garniture  basique  et  paroi  refroidie  par  un  courant  d'eau, 
la  fusion  se  faisant  a  Fair  chaud.  II  y  a  Elimination  de  la  totality  du 
soufre  et  d'une  partie  du  phosphore;  on  obtient,  ainsi,  des  fontes 
^purees  qui  peuvent  etre  moins  cheres  que  des  fontes  pures  produites 
avec  minerais  manganesiieres. 

Aux  forges  de  l'Adour  (acieries  du  Boucau),  qui  font  partie  de  la  So- 
ciety des  Hauts  fourneaux,  etc.  de  la  Marine  et  des  chemins  de  fer,  on 
produit,  dans  un  petit  fourneau,  du  ferrochrome  ayant  jusqu'a  65  % 
de  chrome ;  et,  a  Firminy,  on  a  pu  faire  du  silicospiegel  ayant  plus 
de  20  %  de  silicium,  dans  un  haut  fourneau  qui  pout  produire 
120  tonnes  de  fonte  par  jour,  et  qui  fait  10  a  15  tonnes  de  cet  alliage. 

Aux  hauts  fourneaux  de  Saint-Louis,  on  continue  a  faire  des  fontes 
speciales  en  concurrence  avec  les  usines  etrangeres  :  ferromanganese 
ayant  jusqu'a  87  °/?  de  manganese,  ferrosilicium  et  silicospiegel  attei- 
g'nant  14  %  de  silicium . 

La  production  du  fer  fin,  aux  feux  d'affinerie,  est  en  grande  deca- 
dence. Le  nombre  des  bas  foyers  est  tombe,  depuis  dix  ans,  de  249 
a  59,  et  ces  derniers  sont  localises  dans  quelques  regions  boisSes  ou 
montagneuses. 

Les  fours  a  puddler,  pour  fer,  ont  diminue"  de  993  en  1877,  a  637 
en  1887  ;  ceux  four  acier  ont  ete  eprouv^s  dans  le  meme  rapport, 
leur  nombre  s'est  abaisse  de  51  a  35.  La  production  a  suivi  les  varia- 
tions suivantes  : 

1877.  1887. 

Fer  puddle   821000      617  997 

Acier  puddle   20  273        12  532 

Fer  au  bois   63  487  16864 

La  fabrication  de  l'acier  Bessemer  n'occupe  actuellement  que  28  con- 
vertisseurs,  tandis  que  le  procede  basique  est  represents  par  une  ca- 
pacity de  15  convertisseurs,  d'une  production  possible  de  500000  tonnes 
par  an. 


Joeuf   6  convert.  Capacite  .  .  64  tonnes  par  jour. 

Longwy  ....  3      —  —     .  .  43  — 

Valenciennes  .  .  2      —  —     .  .  20  — 

Creusot   2      —  —     .  .  20  — 

Pagny   2      —  -     .  .  20  — 

En  1887,  on  ne  pouvait  compter  que  sur  une  fabrication  totale 
d'acier  de  324  000  tonnes,  se  decomposant  en  180  000  tonnes  acide 
et  144  000  tonnes  basique  : 

Rails   189200  tonnes. 

Aciers   107  300  — 

Divers   .     28  400  — 

Les  acieries  de  Longwy,  a  elles  seules,  font  250  a  300  tonnes  d'acier 
basique  par  jour  et  produisent,  notamment,  un  acier  extra-doux,  ren- 
fermant  : 

Carbone  0,08 

Manganese  0,25  a  0,30 

Soufre  Traces. 

Phosphore  0,03  a  0,05 


avec  une  resistance  a  la  traction  au-dessous  de  38  kilogr.  par  mil- 
limetre carre"  et  un  allongement  de  plus  de  28  %• 

M.  Jordan  cite,  en  passant,  Findustrie  de  Faffinage  des  fontes  au 
petit  convertisseur  avec  insufflation  d'air  lateralement,  pres  de  la  sur- 
face. Ces  convertisseurs,  dont  on  cherche  a  elever  le  travail  a  la  hau- 
teur d'un  procede,  ont  ete  imagines  par  MM.  Walrand  et  Robert,  apres 
Finsucces  reconnu  des  convertisseurs  Clapp  et  Griffith.  Nous  aurons 
Foccasion  d'en  reparler,  quand  nous  rendrons  compte  de  la  commu- 
nication de  M.  Lynwood  Garrison  (de  Philadelphie)  sur  le  meme  sujet. 
M.  Jordan  pense  que  Fusine  de  Stenay  est  la  seule  qui  produise  de 
l'acier  avec  le  convertisseur  Walrand-Robert ;  nous  croyons  savoir  que 
l'on  s'en  sert  egalement  a  Saint-Nazaire,  pour  preparer  Faffinage  de 
la  fonte  dans  la  fabrication  sur  sole.  Nous  ne  voyons  pas,  dans  ce 
cas,  puisque  Faffinage  n'est  pas  pousse  jusqu'a  sa  derniere  limite, 
pourquoi  on  n'utilise  pas,  de  preference,  les  grands  convertisseurs  de 
Fusine,  qui  sont  loin  d'etre  occupes  et  qui  travailleraient  avec  un 
dechet  moindre. 

L'acier  sur  sole  est  represents,  en  France,  par  environ  75  fours,  et 
nous  sommes  heureux  de  reconnaitre  que  MM.  E.  Martin,  de  Sireuil, 
ont  6le  les  pionniers  de  cette  fabrication. 

1887.  1889. 


Nombre  de  fours   49 

Kails  T.  13  709 

Aciers  divers   90  498 

Toles   39  557 

Production  totale  :   143  764 


Le  nombre  de  fours  a,  comme  on  le  voit,  notablement  augmente  de- 
puis 1887  ;  et,  comme  la  capacite"  des  nouveaux  fours  a  ete  porteede 
3  a  4  tonnes  a  10  et  meme  20  et  35  tonnes,  la  production  a  du  beau- 
coup  s'accroitre. 

Les  fours  sont  generalement  fixes  et  du  type  Martin-Siemens;  le 
genre  tournant,  dit  Pernot,  ne  s'est  pas  developpe,  sans  doute  a  cause 
de  la  complication  de  son  mecanisme  et  de  sa  tendance  a  oxyder  le 
metal ;  le  genre  Batho,  a  voiite  ronde  sureievee  et  regenerateurs  cir- 
culates au-dessus  du  sol,  n*a  etc  essaye  que  dans  une  acierie  du  Nord. 

Le  travail  dit  ore  process,  e'est-a-dire  fusion  d'un  melange  de  fonte 
et  de  mineral,  n'est  applique  qu'a  Allevard.  On  emploie  surtout  le 
scrap  process,  ou  fusion  d'un  melange  de  fonte  et  de  ferraille. 

Suivant  que  Fon  veut  dephosphorer  ou  non,  le  travail  se  fait  sur 
sole  basique,  e'est-a-dire  en  magnesic,  ainsi  que  Fa  fait  breveter 


M.  Muller  en  1869,  ou  en  dolomie,  conformement  aux  brevets  Thomas 
et  Gilchrist,  ou  sur  sole  neutre  en  fer  chrome,  telle  que  Font  imaginee 
MM.  Valton  et  Remaury. 

Quant  a  la  sole  siliceuse  ou  acide,  elle  ne  peut  servir  qu'au  travail 
avec  matieres  pures,  sans  possibilite  d'epuration  quelconque;  elle 
semble  destinee  a  diminuer  de  plus  en  plus  dimportance. 

L'acier  cemente  et  Faciei-  au  creuset  sont  dans  un  etat  stationnaire, 
car  ils  ne  repondent  qu'a  des  besoins  tout  a  fait  speciaux. 

1877  1887 

Nombre  de  fours   101  39 

Production   7.252  7.532 

On  emploie  de  plus  en  plus  le  chauffage  des  creusets  par  le  sys- 
tems Siemens,  ce  qui  explique  que  la  production  ne  change  pas, 
malgre  la  diminution  du  nombre  des  fours.  On  remplace  les  anciens 
fours  au  coke,  et  a  2  ou  4  creusets,  par  des  fours  a  20  et  meme  40 
creusets. 

C'est  ainsi  qu'ont  ete  produits  les  aciers  si  divers  exposes  par  la 
inaison  Holtzer  et  auxquels  nous  ne  reprocherons  que  de  manquer 
de  details  de  fabrication  et  d'analyses:  il  ne  suffit  pas,  pour  attirer 
Fattention,  de  dire  :  voila  des  aciers  au  carbone,  au  manganese,  au 
manganese  et  au  silicium,  au  cuivre,  au  tungstene,  au  chrome,  au 
chrome  et  au  tungstene;  il  serait  interessant  de  savoir  si  ces  corps 
divers,  considers  jusqu'a  present  et  dans  la  plupart  des  cas  comme 
des  impuretes,  sont  ici,  dans  ces  aciers,  a  Fetat  infinitesimal  ou  en 
quantite  importante ;  il  y  a  la  une  lacune  regrettable,  que  l'on  aurait 
pu  combler  sans  nuire  aux  intents  commerciaux  de  Faffaire. 

Nous  laisserons  M.  Jordan  passer  en  revue  les  principaux  produits 
de  nos  grandes  acieries,  et  nous  arriverons  a  ce  qui  nous  semble  le 
morceau  capital  de  sa  communication,  Finfluence  de  la  science  dans 
la  metallurgie  franchise : 

Les  etudes  et  les  recherches  chimiques  interessant  la  metallurgie  du  fer  ont 
ete  nombreuses  depuis  un  certain  nombre  d'annees;  elles  n'ont  pas  ete  steriles 
pour  findustrie.  Le  procede  Thomas  et  Gilchrist  est  un  de  leurs  fruils  dont 
Importance  ne  se  discute  pas :  ce  sont  les  ecrits  scientifiques  de  feu  le  pro- 
fesseur  Gruner  qui  conduisirent  MM.  Thomas  et  Gilchrist  a  faire  leurs  essais 
de  garniture  basique,  comme  ils  1'ont  dit  eux-memes  a  l'auteur  en  1878.  Le 
procede  Rollet,  la  garniture  Valton  Remaury,  d'autres  precedes  encore  peuvent 
aussi  etre  justement  consideres  comme  des  resultats  provenant  du  laboratoire 
chimique. 

Depuis  l'extension  considerable  prise  par  la  fabrication  des  nouveaux  aciers 
fondus  (les  aciers  Bessemer  et  Siemens-Martin),  ces  metaux  ont  ete  particulie- 
rement  Fobjet  des  etudes  des  chimistes,  aides  souvent  par  les  Ing6nieurs-me- 
caniciens,  comme  le  montrent  entre  autres  les  travaux  de  M.  Deshaye^  sur 
les  relations  entre  les  proprietes  mecaniques  et  la  composition  des  divers 
aciers. 

Mais  ce  qui  caracterise  peut-i'tre  le  plus  les  travaux  et  les  recherches  scien- 
titiques  interessant  la  metallurgie  du  fer  entreprises  en  France  depuis  une 
dizaine  d'annees,  c'est  Fintervention  de  la  physique  proprement  dite  dans  ces 
recherches. 

Les  metallurgistes  possedaient  deja  les  travaux  calorimetriques  de  MM.  Troost 
et  Haulefeuille  sur  les  fontes  carburees,  silicees,  manganesees.  On  peut 
citer  depuis  les  rechfrches  de  M.  Forquignon  sur  la  fonte  malleable  et 
les  aciers,  celles  de  M.  Pionchon  sur  les  chaleurs  specifiques  et  les  change- 
ments  d'etat  du  fer  aux  temperatures  elevees,  les  travaux  de  MM.  Osmond 
et  Werth,  Ingenieurs  du  Creusot,  sur  la  structure  intime  de  l'acier,  ceux  de 
M.  Osmond  sur  les  transformations  du  fer  et  du  carbone  dans  les  fers,  les 
aciers  et  les  fontes  blanches,  travaux  oil  interviennent  en  meme  temps 
1'analyse  chimique,  la  calorimetrie,  la  microscopie  et  meme  l'emploi  d'ap- 
pareils  electriques.  Les  visiteurs  de  l'Exposition  peuvent  voir,  dans  la  ga- 
lerie  metallurgique,  un  appareil  employe  dans  l'acierie  de  Montlucon-Saint- 
Jacques  a  des  recherches  de  cette  nature :  la  machine  Evrard  a  mesurer  les 
dilatations  des  metaux  aux  temperatures  elevees.  A  cote,  se  trouve  la  lunette 
pyroinetrique  de  MM.  Mesure  et  Nouel,  Ingenieurs  de  cette  usine,  pour  la 
determination  pratique  de  la  temperature  des  corps  incandescents,  basee  sur 
des  phenomenes'de  polarisation. 

Ces  diverses  recherches  scientifiques  ont  eu  sur  les  usines  metallurgiques 
fran^aises  une  influence  qui  est  considerable,  quoiqu'il  ne  soit  permis  a  1  au- 
teur  que  de  la  faire  en  quelque  sorte  deviner.  Un  de  leurs  resultats,  et  qui 
n'est  pas  le  moindre,  est  l'extension  considerable  qu'ont  prise  en  France  la  fabri- 
cation et  l'emploi  des  moulages  d'acier,  fait  qui  frappe  forcement  fattention 
du  visiteur  de  l'Exposition  de  1889. 

Le  forgeage,  la  trempe  et  le  recuit  des  aciers,  et  specialement  des  aciers 
en  grande  masse,  ont  fait  des  progres  considerables.  La  trempe  n'est  plus 
maintenant,  comme  autrefois,  une  operation  ayant  seulement  pour  but  de 
durcir  les  aciers  en  vertu  d'une  propriete  en  quelque  sorte  mysterieuse.  Elle 
a  ete  expliquee,  grace  aux  travaux  de  MM.  Osmond  et  Werth,  assez  bien  pour 
qu'on  sache  maintenant  tirer  parti  des  modifications  moleculaires  qu'effectuent 
dans  les  metaux  fondus  les  changements  plus  ou  moins  brusques  de  tempe- 
ratures resultant  de  divers  procedes  de  trempe  et  de  recuit,  comme  par 
exemple  la  trempe  dans  les  melanges  refrigerants,  brevetee  par  MM.  Schnei- 
der et  C'%  et  la  trempe  au  plomb  fondu  employee  dans  les  acieries  de  Mont- 
lueon-Saint-Jacques.  Ce  n'est  pas  toujours  la  durete,  generalement  liee 
autrefois  a  la  fragilite,  que  l'on  veut  obtenir  et  qu'on  obtient  par  la  trempe : 
c'est  quelquefois  l'inverse,  e'est-a-dire  le  corps  et  la  malieabilite. 

M.  Gilchrist,  en  reponse  a  la  communication  de  M.  Jordan,  dit  que 
les  experiences  qu'il  a  faites  avec  Thomas  ont  eu  lieu  avant  qu'ils 
n'aient  eu  connaissance  des  ecrits  de  Gruner  (*).  M.  Jordan  avait  cru 
le  contraire. 

Sir  Lowthian  Bell  dit  que  l'honneur  d'avoir  determine  les  conditions 
dans  lesquelles  le  phosphore  peut  s'eiiminer  appartient,  sans  nul 
doute,  a  Gruner;  mais  il  y  avait  loin  de  Fannonce  d'une  verite  scien- 
tifique  de  cet  ordre  a  la  realisation  pratique  de  ses  consequences. 
Tout  le  monde  connait  les  difOcultes  rencontrees  par  M.  Snelus  et  par 
tous  ceux  qui  ont  entame  cette  question,  surtout  pour  lixer  le  reve- 
tement  basique  au  convertisseur  et  le  rendre  durable  ;  cette  partie  du 


(1)  Cette  assertion  est  conforme  a  ce  que  MM.  Thomas  et  Gilchrist  ont  declare  dans 
leur  communication  de  1870  ;  les  ecrits  de  Gruner,  de  1867,  les  ont  encourages  quand 
ils  attendaient  la  construction  d'un  convertisseur  pour  continue!'  leurs  essais. 
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precede"  est  acquise,  sans  conteste,  a  M.  Riley,  et  Gruner  aurait  pu 
la  decouvrir  s'il  s'etait  occupe  de  la  mise  en  pratique  de  la  dephos- 
phoration.  MM.  Thomas  et  Gilchrist  ont  eu  la  bonne  lortune  de  trouver 
en  MM.  Bolckow-Vaughan,  de  Middlesbrough,  avec  la  collaboration  de 
M.  Windsor  Richards,  une  aide  considerable  pour  les  experiences  en 
grand,  aussi  variees  que  couteuses. 

M.  Jordan  repond  que  les  idt5es  scientifiques  de  Gruner  ont  ete  im- 
primees  en  18(36  et  1867.  En  18(i8  et  1869  on  fit,  en  France,  des 
experiences  en  petit  avec  un  garnissage  magnesien.  On  devait  faire, 
au  Creusot,  des  e-sais  en  grand,  lorsque  la  guerre  de  1870  est  arrivee, 
qui  a  remis  tout  en  question  Sans  cet  evenement,  il  est  probable 
que  la  dephosphoration  aurait  ete  decouverte  six  ans  plus  tot. 

La  communication  suivante  a  consists  dans  la  presentation  du  projet 
de  MM.  Schneider  et  Hersent  pour  le  Pont  sur  la  Manche,  dont  le 
Genie  Civil  (')  a  dernierement  donne"  un  compte  rendu  detaille.  La 
discussion  en  a  ete  remise  a  une  date  ulterieure. 

(A  suivre.! 


Congres  monetaire  international. 

Le  Congres  monetaire  international  a  siege  a  Paris  du  11  au  14 
septembre,  sous  la  presidence  de  M.  Magnin.  L'ordre  du  jour  prepare 
par  le  Comite"  d'organisation  constituait  un  programme  completet  fort 
interessant  que  nous  reproduisons  : 

1°  Rapport  de  la  commission  de  statistique  nominee  par  le  Comite 
d'organisation ; 

2°  Recherche  des  causes  de  la  baisse  de  l'argent  par  rapport  a  la 
valeur  de  l'or; 

3°  Quels  dommages  la  baisse  de  l'argent  et  les  frequentes  fluctua- 
tions de  sa  valeur,  par  rapport  a  la  valeur  de  Tor,  causent-elles  au 
commerce,  a  l'industrie,  a  l'agriculture,  aux  finances  des  gouverne- 
ments  ? 

4°  Examen  des  moyens  proposes  pour  remedier  a  cet  etat  de  choses; 
5°  Avantages  et  inconvenients  des  unions  monetaires  de  plusieurs 
Etats,  avec  circulation  reciproque; 

6°  Entretien  de  la  circulation  monetaire. 

On  L  ist  pas  sorti  du  debat  sur  les  quatre  premiers  points.  Le  Con- 
gres a  ete  clos  sans  qu'on  ait  pu  epuiser  la  liste  des  orateurs  inscrits. 
II  est  interessant  de  remarquer  que  M.  Lalande  etM.  Cernuschi  ont  ete 
seuls  parmi  nos  compatriotes  a  prendre  la  defense  du  bi-metallisme. 

Voici  la  liste  des  orateurs,  en  indiquant  etleur  pays  et  leurs  points 
de  vue: 

Mono-metallistes  :  France :  MM.  A.  Coste,  Levasseur,  Frederic  Passy, 
Clement  Juglar,  Mannequin,  Founder  deFlaix,  Du  Puynodc,  0.  Haupt, 
Arthur  Rall'alovich. 

Bi-metallistes:  France:  Cernuschi,  Lalande;  Belgique :  Allard,  ban- 
quier  et  entrepreneur  de  la  Monnaie,  a  Bruxelles,  de  Laveleye,  pro- 
fesseur  a  l'Universite  de  Liege ;  Hollande  :  Binsevain  ;  Etats-Unis : 
Dana  Horton  ;  Allemagne  :  Arendt,  Koch  ;  Angleterre  :  Grenfell,  pro- 
fesseur  Foxwell,  Fielden,  Sir  H.  M.  Thompson;  Espagne  :  Meret  y 
Prendcrgast. 

Si  les  bi-metallistes  ont  cru,  en  venant  au  Congres,  qu'ils  avaient 
panie  gagnee,  et  que,  en  tous  cas,  la  resistance  serait  faible,  l'eve- 
nement  a  se>ieusemcnt  du  les  detromper.  Les  partisans  de  l'etalon 
d'or  n'ont  pas  laisse  une  objection  sans  reponse,  et  a  leurs  adversaires. 
les  mettant  au  defi  de  formuler  un  programme,  ilsont  repondu  en  d6- 
veloppant  des  propositions  fermes  et  positives.  Les  bi-melallisles  ont 
deploye  cependant  toutes  leurs  seductions  et  toutes  leurs  menaces; 
ils  n'ont  rien  neglige  pour  amener  des  defections  dans  le  camp  de 
leurs  adversaires;  ils  se  sont  adressds  a  la  raison  et  au  cceur;  ils  ont 
parle  des  souffrances  de  ragriculture,  de  celles  des  ouvriers,  de  la 
malheureuse  situation  des  Hindous,  de  la  necessite  d'empecher  une 
revolution  sociale,  de  prevenir  les  greves,  de  la  fraternite  des  peuples. 
lis  ont  agite  le  spectre  de  la  suspension  du  Bland  act  aux  Etats- 
Unis.  lis  ont  montre  le  monde  submerge  sous  une  avalanche  de  metal 
blanc  absolument  invendable.  Ils  ont  appele  tous  leurs  sophismes  sur 
la  monnaie,  sur  son  origine,  sur  son  role  ;  ils  ont  nie  une  Ibis  de  plus 
les  lois  naturelles,  c'est-a-dire  les  relations  etablies  entre  les  choses 
par  la  force  meme  de  la  nature. 

A  tous  les  maux  de  l'humanite  ils  offrent  une  panacde  d'un  emploi 
universel  et  d'une  application  bien  facile,  puisqu'il  suilit  que  les  am- 
bassadeurs  de  quatre  des  plus  grandes  nations  du  monde  se  r^unissent 
autour  du  tapis  vert  d'une  table  et  apposent  leurs  signatures  sur  un 
document  diplomatique  etablissant  la  frappe  illimitee  de  l'argent  sur 
la  base  du  rapport  de  1  a  15  72. 

M.  Grenfell,  ancien  gouverneur  de  la  Banque  d'Anglcterre,  est  venu 
rendre  compte  de  la  situation  du  bi-metallisme  de  l'autre  cote  du  d<5- 
troit.  II  a  reconnu  tres  franchement  que,  ni  parmi  ses  collegues  de  la 
Banque,  ni  parmi  les  membres  du  Club  economique  de  Londres,  le 
bi-metallisme  n'avait  la  majorite.  Mais  dans  le  pays,  notamment  dans 
les  districts  manufacturers  du  Nord,  surtout  a  Manchester,  il  avail; 
conquis  un  terrain  considerable.  L'attitude  du  gouvernement  anglais 
serait  plus  favorable  qu'en  1881.  Lord  Salisbury  a  declare  qu'il  atten- 
dait  de  bons  resultats  du  Congres  international  de  Paris  et,  seul  de 
tous  les  Gouvernements,  il  s'y  6tait  fait  representer  par  deux  delegu^s 
muels. 

M.  Arendt,  secretaire  de  la  Ligue  allemande  pour  le  bi-metallisme 
international,  et  porle-paroles  de  la  feodalite  agraire  de  la  Prusse,  est 
\enu  dire  aux  Anglais  que,  s'ils  adoptaient  le  bi-metallisme,  l'Alle- 
magne  reviendrait  au  libre-echange. 

Les  defenseurs  de  la  veritable  theorie  monetaire  nont  pas  ete  moins 
.  ardents  a  exposer  leurs  idees.  Nous  n'aurions  pas  cru  possible  de  voir 
apporter  autant  de  chaleur  dans  un  debat  scientifique. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XV,  n»  25,  p.  589. 


M.  Frederic  Passy,  notamment,  parlant  apres  M.  de  Laveleye,"  a 
trouve  des  accents  de  la  plus  rare  eloquence,  pour  rtfduirc  a  neant 
les  sophismes  de  l'elegant  professeur  de  Liege. 

MM.  Coste,  Levasseur,  Fournier  de  Flaix,  etc.,  ont  affirme  qu'il  etait 
absurde  de  les  accuser  de  vouloir  supprimer  l'argent.  Ils  se  bornent 
a  lui  assigner  la  place  que  les  habitudes  ont  faite  a  ce  metal  encom- 
brant.  lis  veulent  en  limiter  le  pouvoir  liberatoire  a  500  ou  I  000  francs, 
en  faire  en  quelque  sorte  l'appoint  de  la  circulation  interieure,  et  r6- 
server  a  l'or  sa  place  incomparable  comme  moyen  d'6change  inter- 
national. 

L'un  apres  l'autre,  les  partisans  de  l'etalon  d'or  unique  ont  mis  au 
defi  un  Gouvernement  quelconque  de  presenter  a  la  ratilicalion  du 
Parlcment  frangais  un  projet  de  traite"  conclu  avec  les  Etats-Cnis, 
l'AUemagne  et  1'Angleterre  pour  etablir  la  frappe  illimitee  de  l'argent 
et  pour  restaurer  le  rapport  de  15 

Ce  serait  faire  un  marche  de  dupe  au  profit  des  Etats-Unis  et  de 
leurs  silver me «,au  profit  des  marchands  decotonnades  de  Manchester, 
des  arbitragistes  et  de  quelques  autres  interets  particuliers. 

M.  Levasseur  est  alle"  plus  loin  dans  la  voie  de  l'ironie.  II  ne  s'op- 
pose  pas  a  la  frappe  illimitee  de  l'argent,  a  une  condition  toutefois. 
c'estqu'elle  ait  lieu  au  tauxdu  marche.  II  faudra  apporter  a  la  Monnaie 
30  ou  32  grammes  d'argent,  et  celle-ci  nous  rendra  un  ecu  de  5  francs. 

II  est  un  point  sur  lequel  les  bi-metallistes  ne  se  sont  pas  trop  eten- 
dus;  ils  ne  pretendent  pas  forcer  le  public  a  prendre  plus  d  argent 
blanc  qu'ils  n'en  acceptent  aujourd'hui;  ils  laisseraient  volontiers  ce 
metal  dans  les  caves  des  banques  et  ils  emettraient  par  contre  des 
billets  de  credit. 

Ont-ils  la  pretention  d'emellre  de  toutes  petites  coupures?  En  ce 
cas,  ils  se  heurteraient,  en  France  du  moins,  a  des  preventions  de 
plus  en  plus  enracinees,  contre  l'emploi  de  petits  billets.  Ceux-ci  sont 
plus  faciles  a  contrefaire,  plus  difficiles  a  controler. 

Nous  ne  savons  pas  ce  que  les  bi-metallistes  attendaient  du  Congres 
international  de  Paris,  mais  on  ne  se  tromperait  pas  bcaucoup  en 
disant  qu'ils  ont  subi  une  vive  deception.  Ils  ont  beau  afflrmer  le  con- 
traire  dans  les  journaux  anglais  et  allemands  qui  sont  a  leur  devo- 
tion, et  dans  lesquels  le  compte  rendu  des  discussions  a  etc  singulie- 
rement  partial,  les  arguments  des  partisans  de  l'etalon  d'or  etant 
supprimes  ou  tronques. 

M.  Cernuschi,  qui  est  un  beau  joueur,  sentant  la  partie  perdue, 
relativement  a  l'effet  moral  du  Congres,  a  fonde"  un  prix  de  10  000 
francs  pour  le  meilleur  memoire  sur  la  question  de  savoir  comment 
se  comporterait  dans  le  present  et  dans  l'avenir  la  valeur  reciproque 
du  metal  argent  et  du  metal  or  avec  le  monnayage  libre  et  gratuit 
pour  le  public,  en  Angleterre,  en  Allemagne,  en  France  et  aux  Etats- 
Unis,  l'unite  monetaire  bi-m6tallique  etant  la  piece  de  5  francs  en 
argent  et  le  dollar  d'or  des  Etats-Unis. 

M.  Goschen,  auquel  M.  Cernuschi  avait  demande  d'etre  le  juge  du 
concours,  s'est  excuse"  par  une  lettre  tres  flatteuse  pour  le  protagoniste 
du  18  Vi  international. 

Si  1'on  nous  demande  d'apprecier  les  resultats  pratiques  et  tangibles 
du  Congres  monetaire  international,  nous  repondrons  qu'ils  se  bornent 
a  demontrer  l'existence  en  France  d'un  courant  d'opinion  6ciaire,  con- 
Iraire  aux  theories  du  bi-metallisme. 


CHRONIQUE  DE  L'EXPOSITION 

Apres  la  cloture.  —  Des  le  jeudi  matin  7  novembre,  le  demenage- 
ment  a  commence  dans  toute  l'Exposition,  etil  a  6te  conduit  avec  une 
extreme  rapidite,  surtout  dans  les  diverses  sections  francaises  oil  les 
exposants  n'^taient  pas  entrave's  par  des  formalitfe  de  douane. 

Actuelleinent,  la  plupart  des  galeries  sont  enlierement  6vacu6es, 
sauf  toutefois  le  Palais  des  Machines,  oil  les  travaux  de  d6montage  et 
d'enlevement  des  grosses  pieces  dureront  necessairement  plusieurs 
semaines.  On  a  ^galement  commence  la  demolition  ou  le  d6montage 
d  un  grand  nombre  des  pavilions  situfe  au  Champ  de  Mars  ou  a  1'Es- 
planade  des  Invalides. 

Quant  a  la  question  de  la  conservation  d'une  partie  des  palais  du 
Champ  de  Mars,  elle  est  reservee  jusqu'a  ce  que  la  nouvelle  Chambre 
ait  pris  une  resolution  definitive  a  ce  sujet.  Toutefois,  il  est  probable 
que  les  palais  des  Beaux-Arts  et  des  Arts  Liberaux,  le  Dome  central, 
la  Galerie  de  trente  metres  et  le  Palais  des  Machines  seront  con- 
serves, et  qu'on  vendra.  par  adjudication  les  fermes  des  galeries  des 
Industries  diverses. 

Le  bruit  avait  tout  d'abord  couru  que  les  exposants  pourraienl 
vendre  leurs  produits  dans  1'enceinte  de  l'Exposition  pendant  les 
quelques  jours  qui  suivraient  la  cloture.  Mais,  craignant  sans  doute 
des  reclamations  de  la  part  du  commerce  parisien  et  desireuse,  en 
outre,  de  hater  le  plus  possible  l'evacuation  des  divers  locaux  du  Champ 
de  Mars,  l'Administration  a  defendu  aux  exposants  de  vendre  leurs 
marchandises  et  a  fait  interdire  presque  partout  Faeces  des  galeries. 
Aussi  tout  i'interieur  de  l'Exposition  a-t-il  pris,  des  le  lendemain  il< 
la  cloture,  une  physionomie  desesperement  morne. 

Le  public  a  cependant  profits,  dans  une  certaine  mesure,  de  la 
faculte  qui  lui  etait  laissee  d'entrer  tous  les  jours  au  Champ  de  Mars 
jusqu'a  quatre  heures  en  donnant  un  ticket.  Voici,  du  reste,  les 
chiffres  des  entrees  payantes  pour  les  quelques  jours  qui  ont  suivi 
immediatement  la  cloture  : 

Entrees 
avec  tickets. 


7  novembre   13.971 

8  —    8.170 

9  —    6.425 

10  —       Idimanehe)   11.545 

11  —    5.921 

12  —   5.411 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRI 

ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  du  1i  oetobre  1889. 

Physique.  —  Sur  I'analyse  optique  des  huiles 
el  du  beurre.  Note  dc  MM.  E.  H.  Amagat  et  Ferdi- 
nand Jean. 

MM.  Amagat  et  Ferdinand  Jean  out  reconnu,  a  la 
suite  de  nombreux  essais,  que  la  variation  apportee 
a  la  valeur  de  l'indice  de  refraction  des  diverses 
especes  d'huilespar  les  corps  generalcment  employes 
a  lours  falsifications,  peut  servir  de  base  a  une  me- 
thode  optique  d'analyse  et  de  controle,  egalement 
applicable  a  la  recherche  de  1' oleomargarine  dans  le 
beurre. 

[.'instrument  dont  ils  font  usage  est  une  sorte  de 
refractometre  specialement  dispose  pour  ce  genre  de 
recherches,  a  l'aide  duquel  on  a  d'abord  constate 
que  la  deviation  obtenue  en  introduisant  dans  le 
prisme  de  nombreux  echantillons  d'une  meme  espece 
d'huile,  ne  varie  que  dans  des  limites  assez  etroites 
avec  la  provenance.  Ainsi,  en  operant  avec  dix 
echantillons  de  provenances  diverses,  on  a  obtenu 
des  deviations  comprises  entre  1  et  2  divisions  avec 
les  huiles  d'olives ;  entre  3,5  et  4  divisions  avec  les 
huiles  d'arachide  ;  entre  16,5  et  17  divisions  pour  les 
huiles  de  colza ;  la  deviation  a  ete  de  20  divisions 
pour  les  huiles  de  coton,  de  40  pour  les  huiles  de 
ricin,  53  pour  les  huiles  de  lin,  etc. 

Les  huiles  de  pieds  de  mouton,  de  bceuf,  de  che- 
val  et  l'huile  de  spermaceti  presentent  un  caractere 
bien  tranche  :  l'huile  de  pied  de  bceuf  6tant  prise 
pour  type,  elles  devient  a  gauche,  tandis  que  toutes 
les  huiles  vegetales  devient  a  droite. 

Les  huiles  de  resines  et  les  huiles  minerales  sont 
laciles  a  reconnaitre  dans  leurs  melanges  avec  les 
huiles  vegetales  par  la  diminution  notable  de  devia- 
tion qu'elles  produisent ;  il  est  facile,  au  moyen  de 
cet  appareil,  de  reconnaitre  ces  diverses  falsifica- 
tions des  qu'elles  atteignent  des  proportions  un  peu 
notables;  des  tableaux  speciaux  ont  ete  disposes  dans 
ce  but. 

On  peut  aussi  reconnaitre  facilement,  avecle  meme 
instrument,  la  presence  de  Foleomargarine  dans  le 
beurre ;  cette  matiere,  obtenue  avec  des  beurres  na- 
turels  de  diverses  provenances,  fournit  une  deviation 
constante  de  35  divisions  (prenant  l'huile  de  pied  de 
bceuf  comme  type) ;  avec  la  margarine  preparee 
avec  de  la  graisse  de  rognons  de  bceuf  et  de  veau,  on 
obtient  seulement  19  divisions. 

Toutes  les  huiles  vegetales  donnant  de  fortes  de- 
\iations  a  droite,  e'est-a-dire  en  sens  contraire  des 
deviations  produites  par  le  beurre  pur,  les  falsifica- 
tions operees  avec  ces  substances  sont  encore  plus 
faciles  a  reconnaitre. 

Chimie.  —  1°  Deplacements  reciproques  entre  les 
elements  halogenes  et  I'oxygene ;  acide  bromhydrique 
et  iohydrique,  par  M.  Berthelot. 

Poursuivant  la  communication  de  ses  recherches 
sur  les  deplacements  reciproques  entre  les  elements 
halogenes  et  I'oxygene,  M.  Berthelot  presente  au- 
jourd'hui  a  l'Academie  le  resultat  de  ses  recherches 
dans  cet  ordre  d'idees  en  ce  qui  concerne  l'acide  brom- 
hydrique et  l'acide  iodhydrique.  Parmi  les  observa- 
tions recueillies  par  l'auteur,  il  faut  signaler  lesfaits 
suivants  :  en  1'absence  de  l'eau,  le  gaz  oxygene  de- 
truit  vers  400°  a  500°  le  gaz  bromhydrique,  confor- 
mement  a  la  theorie ;  la  meme  reaction  a  lieu  a 
froid,  lorsqu'on  opere  en  presence  d'une  dose  insuf- 
fisante  d'eau  pour  former  les  hydrates  satures  d'eau, 
e'est-a-dire  avec  l'acide  bromhydrique  fumant;  dans 
ee  dernier  cas,  cette  action  est  arretee  presque  de 
suite,  grace  a  la  formation  de  pcrbromure  d'hydro- 
gene,  le  brome  mis  en  liberte  s'unissant  a  mesure 
avec  Fhydrogene  en  exces. 

Enfin,  en  presence  d'un  grand  exces  d'eau,  I'oxy- 
gene demeure  sans  action  a  froid  sur  l'acide  brom- 
hydrique ;  il  n'agit  pas  davantage  sur  les  solutions 
etendues  de  bromure  de  potassium,  soit  pur,  soit 
additionne  d'acide  chlorhydrique. 

La  decomposition  de  l'acide  iodhydrique  pur  par 
I'oxygene  libre,  observee  depuis  longtemps,  a  lieu 
des  la  temperature  ordinaire,  dans  les  solutions 
etendues,  sous  l'influence  determinante  de  la  lu- 
miere; elle  est  progressive  et  devient  meme  totale, 
ou  sensiblement  totale,  a  la  longue. 

L'oxygene  seul  n'agit  pas  a  froid  sur  une  solution 
etendue  d'iodure  de  potassium.  Mais  si  Ton  introduit 
une  solution  saturee  a  froid  d'iodure  de  potassium 
dans  un  grand  flacon  en  presence  de  Fair,  les  cho- 
ses  ne  se  passent  plus  de  meme  ;  la  liqueur  seteinte 


aussi  tot  en  jaunt',  meme  a  la  lumiere  diffuse,  et  la 
coloration  augmente  peu  a  peu ;  elle  repond  a  la 
teinte  du  triiodure.  II  se  produit  done  une  action 
nettement  caracterisee,  quoique  limine,  de  l'oxygene 
ordinaire  sur  l'iodure  de  potassium  concentre  avec 
production  dc  triiodure. 

La  mise  cn  liberty  de  l'iode,  par  Faction  de  l'oxy- 
gene ordinaire  sur  une  solution  saturee  d'iodure  de 
potassium,  se  manifeste  encore  en  ajoulant  a  cette 
solution  une  goutte  d'alcool.  Au  bout  de  quelques 
jours,  il  se  developpe  une  forte  odeur  d'iodoforme. 

2"  Nouvelle  relation  entre  les  sucres  et  les  compo- 
ses furfuriques.  Constitution  du  methyl  fur  fur  ol  et 
de  I'isodulcite.  Note  de  M.  Maquenne. 

3°  Sur  la  fermentation  de  la  raffinose  en  presence 
des  diverses  especes  de  levure  de  biere.  Note  de 
M.  D.  Loiseau. 

A  propos  de  la  communication  faite  par  M.  Ber- 
thelot sur  la  fermentation  de  la  raffinose,  M.  Loi- 
seau rappelle  les  observations  qu'il  a  reunies  sur  la 
meme  question,  appuyant  principalement  sur  lessui- 
vantes  : 

Alors  que  le  sucre  fermente  completement  en  pre- 
sence des  diverses  levures  de  biere,  qu'elles  pro- 
viennent  des  brasseries  ou  Fon  pratique  la  fermenta- 
tion haute  ou  de  celles  oil  Fon  pratique  la  fermenta- 
tion basse,  la  raffinose  se  comporte  d'une  inaniere 
bien  differente.  En  effet,  fa  fermentation  est  com- 
plete en  presence  de  la  levure  de  biere  d'une  fermen- 
tation basse;  et  les  proportions  d'alcool  et  d'acide 
carbonique  qu'on  obtient  alors  s'accordent  avec  les 
quantity  qui  respondent  a  sa  composition  elementaire. 

Mais  en  presence  de  la  levure  de  biere  issue  d'une 
fermentation  haute,  les  resultats  qu'on  obtient  sont 
bien  differents;  alors  la  raffinose  ne  fermente  que 
partiellement;  elle  ne  fournit  en  alcool  et  acide  car- 
bonique, que  le  tiers  de  ce  qu'on  obtient  avec  la 
levure  de  fermentation  basse.  II  reste  dansleliquide 
fermente  une  substance  qui  agit  sur  la  liqueur  de 
Fehling,  comme  s'il  y  avait  une  quantite  de  glucose 
egale  a  celle  qui  a  fermente,  soit  un  poids  egal  a  la 
moitie  de  celui  qu'on  obtient  par  Faction  directe  et 
immediate  des  acides  sur  la  raffinose. 

4°  Observations  sur  la  communication  faite  par 
M.  Ch.  Guignet  dons  la  seance  du  30  septembre  der- 
nier. Note  de  MM.  C.  Vincent  et  Delachanal,  pre- 
sentee par  M.  Friedel. 

M.  Guignet  a  fait  connaitre  le  resultat  de  ses  re- 
cherches relatives  a  Faction  du  sulfate  de  cuivre 
ammoniacal  sur  la  dissolution  de  diverses  matieres, 
notamment  de  la  mannite,  et  termine  cet  interes- 
sant  travail  en  disant  qu'il  a  pu  retirer  de  la  man- 
nite tres  bien  cristallisee  du  precipite  cuivrique  ob- 
tenu dans  une  decoction  de  varechs  et  dans  du  jus 
de  bois  de  sorbier,  avant  la  separation  de  la  sor- 
bite. 

Or,  MM.  C.  Vincent  et  Delachanal  ayant  a  leur 
disposition  de  la  sorbite  chimiquement  pure,  cris- 
tallisee dans  l'eau  en  longues  aiguilles  fusibles  a 
51°,  obtenues  par  des  proced6s  qu'ils  ont  fait  connai- 
tre anterieurement,  ont  constate  que  cette  matiere 
est  precipitee  d'une  facon  complete  parle  reactif  de 
M.  Guignet.  L'addition  de  sulfate  de  cuivre  ammo- 
niacal dans  le  jus  de  sorbes  precipite  done  la  sorbite 
elle-meme. 

La  production  de  ce  precipite  ne  permet  pas  de 
conclure  a  la  presence  de  la  mannite  dans  le  jus 
de  sorbes,  ni  a  sa  separation  de  la  sorbite. 

Agriculture.  —  Sur  I' atmosphere  confinee  dans 
le  sol.  Note  de  M.  Th.  Schxoesing  fils. 

Bien  des  phenomenes  interessant  la  vegetation 
sont  en  relation  etroite  avec  la  composition  de  Fat- 
mosphere confinee  dans  le  sol.  Parmi  eux,  on  peut 
citer  la  combustion  lente  de  la  matiere  organique, 
la  formation  des  bicarbonates,  la  nitrification,  la 
reduction  des  nitrates,  la  respiration  des  racines,  etc. 
L'etude  de  Fatmosphere  confinee  dans  le  sol  ne 
peut  que  profiter  a  celle  de  ces  importants  pheno- 
menes. 

C'est  dans  ce  but  que  M.  Schloesing  fils  a  repris 
l'etude  de  Fatmosphere  confinee  dans  le  sol,  deja 
faite  par  MM.  Boussingault  et  Levy,  en  s'entourant 
de  toutes  les  precautions  possibles  pour  eviter  tou- 
tes les  causes  d'erreurs. 

II  emploie  a  cet  effet  un  tube  d'acier  qui  a  dix 
millimetres  de  diametre  exterieur,  et  1  a  2  milli- 
metres de  diametre  interieur,  dont  une  extremitc, 
celle  qui  doit  penetrer  dans  le  sol  est  legerement 
conique;  cette  partie  conique  presente,  apres  Fen- 
foncement,  un  contact  complet  avec  le  sol,  tout  en 
s'opposant  a  une  communication  directe,  le  long  du 
tube,  de  Forifice  inferieur  avec  Fair  exterieur.  On 


evite  Fobstruction  du  tube,  au  moment  de  Fenfon- 
cement  en  terre,  en  >  introduisant  temporaireinent 
un  fil  d'acier.  Le  tube,  une  fois  en  place,  on  relie 
son  extremite  superieure,  par  Fintermediaiiv  d'un 
tube  de  verre  capillaire,  avec  une  ampoule'  de  15 
centimetres  cubes  de  capaeite,  pleine  de  mercure, 
et  communiquant  avec  un  petit  reservoir  de  ce 
liquide.  On  emplit  Fampoule  des  gaz  du  sol  en 
abaissant  le  reservoir,  apres  avoir  purge  les  con- 
duites  capillaires  de  Fair  qu'elles  renferment ;  une 
petite  tubulure,  portee  par  le  tube  de  verre  et  plon- 
geant  dans  du  mercure,  permet  Falimentation  de  cet 
air.  L'ampoule  est  ensuite  fermee  a  la  lampe.  Son 
contenu  est  finalement  l'objet  d'une  analyse  eudio- 
metrique. 

L'auteur  fait  remarquer,  que  si,  sans  deplacer  le 
lube  d'acier,  on  prend  deux  ou  trois  echantillons  au 
meme  point,  on  leur  trouve  une  composition  iden- 
tique,  e'est-a-dire  que  les  dispositions  adoptees  as- 
surent  le  prelevement  du  gaz  dans  les  conditions 
cherchdes,  sans  introduction  d'air  exterieur,  et  sans 
melange  avec  des  couches  gazeuses  autres  que  celle 
ou  debouche  le  tube  d'acier;  car  il  est  difficile  de 
penser  que  ces  causes  d'erreur  agissent  d'une  ma- 
niere  absolument  constante. 

Bien  que  M.  Schloesing  se  reserve  do  faire  part 
a  l'Academie,  dans  une  note  speciale,  des  resultats 
de  ses  recherches,  il  signale  dans  cette  communi- 
cation le  fait  de  Fabondance  de  l'oxygene  ga- 
zeux  dans  Fatmosphere  du  sol.  Le  sous-sol,  lui 
aussi,  est  d'ordinaire  largement  pourvu  de  ce  gaz, 
sauf  des  cas  absolument  exceptionnels.  II  signale 
encore  la  variability  de  la  composition  des  gaz  re- 
cueillis  en  un  meme  point  a  diverses  epoques;  en- 
fin,  il  y  a  des  variations  entre  des  points,  meme 
peu  eloignes,  d'une  meme  piece  de  terre,  qui  tien- 
nent  a  la  declivite;  c'est  ainsi  que  dans  des  terrains 
en  pente,  l'auteur  a  trouve  le  gaz  carbonique  en 
plus  grande  quantite  aux  points  les  plus  bas. 

Mathematiques.  —  1°  Sur  les  elements  lineai- 
res  doublement  harmoniques.  Note  de  M.  L.  Raffy, 
presentee  par  M.  Darboux. 

2°  Sur  Vaire  de  certaines  zones  ellipsoides.  Note 
de  M.  G.  Humbert,  presentee  par  M.  C.  Jordan. 

G.  Petit, 

Ingenieur  civil. 
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une  forme  int^ressante,  il  a  su  presenter  les  prin- 
cipes  arides  d'une  science  aujourd'hui  a  son  d6but, 
et  dont  nul  ne  peut  prevoir  les  developpements 
futurs. 
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EMILE  MULLER 

LES  OBSKQUES 

Nous  avous  annonce"  dans  notre  dernier  numcro,  la  inort  de  noire 
In's  regrette*  president,  M.  Emile  Muller,  decede  a  Nice  1c  11  novem- 
bre.  Ses  obseques  ont  eu  lieu  a  Paris  le  lundi  18  courant. 

Une  nombreuse  affluence  se  pressail  dans  I'eglise  Saint-Pierre-de- 
Chaillot,  trop  petite  pour  coutenir  la  foulc  des  amis,  des  eleves  et 
drs  admirateurs  du  defunt.  La  ceremonie  religieuse  a  ete  tres  belle 
el  profondement  emouvante. 

he  magniflques  couronnes,  portees  a  bras,  avaicnt  etc"  cnvoyees  par 
Ies  usines  d'lvry,  par  I'Eeole  Centrale  des  Arts  et  Manufactures,  par 
I'Association  amieale  des  auciens  eUeves  de  celte  Ecole,  par  la  Societe 
des  Ingenieurs  Civils,  par  le  journal  le  Genie  Civil,  par  I'Association 
parisienne  des  proprietaires  d'appareils  a  vapeur,  par  I'Association 
ties  [ndustriels  de  Frauce,  par  le  Comite"  dela  Classe  27  a  l'Exposilion 
universelle  de  188!>,  fie.,  etc. 

Li  s  honneurs  militaires  ont  ete  rendus  par  une  compagnie  d'infan- 
terie,  M.  Muller  elant  officier  de  la  Legion  d'honneur. 

M.  Louis  Muller  el  M.  Auguste  Hennin.  iils  et  neveu  du  defunt. 
conduisaient  le  deuil. 

Lis  cordons  du  poele  elaient  tenus  par  MM.  Cauvet,  directeur  de 
l'Ecole  Centrale;  Eiffel,  prfeident  de  la  Societe  des  Ingenieurs  Civils; 
Boutmy*  membre  de  I'Institut,  directeur  de  l'Ecole  des  Sciences  poli- 
tiques;  Emile  Trelat,  directeur  de  l'Ecole  speciale  d' Architecture; 
Remaury,  vice-president  du  Conseil  d'administration  du  Genie  Civil; 
Geneste,  vice-president  du  Comite"  de  la  Classe  27  a  l'Exposition  uni- 
verselle de  188!). 

An  sortir  de  I'eglise,  le  cortege  s'esl  rendu  au  cimetiere  du  Pere-La- 
chaise  oil,  suivant  les  derniercs  volonles  du  defunt,  a  eu  lieu  Lincine- 
ration.  Lorsque  le  corps  eut  ete  depose  dans  le  catafalque  dress6al'en- 
tree  du  monument  crematoire,  plusieurs  discours  ont  ete  prononce^s. 

M.  Cauvet,  prenanl  la  parole  au  nom  de  l'Ecole  Centrale,  ou  M.  Muller 
<5tait  professeur  depuis  plus  de  vingt-cinq  ans  et  dont  il  avait  preside 
les  Conseils  apres  la  mort  de  .1.-13.  Dumas,  a  retrace  en  termes  Aleve's 
Ja  carriere  si  bien  remplie  de  ce  maitre  Eminent;  il  a  rappele  les  sen- 
timents de  reconnaissance  que  lui  conservent  les  nombreuses  genera- 
lions  d'lngenieurs  qu'il  a  formes  et  auxquels  il  ne  cessait  de  prodiguer 
ses  conseils  et  son  appui. 

M.  Eiffel  a  ensuite  parle  au  nom  dela  Societe  des  Ingenieurs  Civils. 
dont  M.  Muller  avait  6te"  Tun  des  presidents  les  plus  eminents. 

M.  Boutmy  a  rappele  la  part  importante  qu'avait  prise  M.  Muller  a 
la  fondation  de  l'Ecole  des  Sciences  politiques. 

M.  Emile  Trelat,  parlant  comme  directeur  de  l'Ecole  speciale  d'Ar- 
chitccture  et  comme  un  des  plus  anciens  amis  du  defunt,  lui  a 
adivsse  avec  une  emotion  communicative  un  touchant  adieu. 

M.  Appert  a  pris  la  parole  au  nom  de  I'Association  amieale  des 
anciens  Eleves  de  l'Ecole  Centrale. 

M.  Hemaury  a  exprime'  les  sentiments  du  Gi'-nie  Civil  pour  son  re- 
grette  fondateur  el  president. 

M.  Cli.  Talansier,  Secretaire  general  de  I'Association  des  Industries 
de  France,  a  parle  au  nom  de  cette  Association,  l'une  a  la  fois  des 
plus  importantes  el  des  plus  recentes  par  mi  Irs  creations  philan- 
thropiques  de  M.  Muller. 

Enfln  M.  Montbiers,  au  nom  de  la  Direction  generale  de  l'Exposi- 
tion universelle  de  1880,  rendant  hommage  au  grand  Industriel,  a 
rappele  la  part  considerable  qui  revient  a  M.  Muller  dans  l'organisa- 
tion  et  le  succes  de  cette  Exposition. 

Nous  donnons  ci-apres  in-exlcnso lc texte  de  ces  differenls  discours; 
nous  reproduisons  egalement  les  paroles  qui  ont  ele  prononceVs  ;1  Nice 
par  M.  liirle,  au  nom  du  groupe  regional  des  anciens  eleves  de  l'Ecole 
Centrale,  a  l'occasion  du  service  religieux  celebre  dans  cette  ville,  le 
II  novembre,  lors  de  la  levee  du  corps. 

Apres  lc  prononcedes  discours  an  Pere-Laebaise,  la  familleet  quelqucs 
intimes  ont  peneHre  dans  l'interieur  du  monument  crematoire,  dis- 
pose en  chapelle  ardente,  au  milieu  de  laquelle  se  dressait  un  cata- 
falque cbarge  de  Hours  et  de  couronnes.  Des  morceaux  de  musiquc 
et  des  chants  religieux  ontdonne  a  cette  ceremonie  derniere  un  carac- 
tere  a  la  Ibis  majestueux  et  impressionnant.  M.  le  docteur  de  Pietra- 
Santa  a  rappele  1'iniportance  du  role  joue  par  M.  Emile  Muller  dans 
l'etude  et  la  propagation  dc  la  question  d'incineration  drs  corps.  II  I'a 
montre  fidele  jusque  dans  la  mort  aux  principes  qu'il  avait  preconises 
pendant  toute  sa  vie. 

Apres  l'incine'ration, les  cendres  rccueillies  dans  une  ni  ne  funeraire 
ont  ete  deposees  dans  lo  caveau  du  monument,  en  attendant  leur 
transfert  a  la  sepulture  de  la  tamille. 

Discours  prononce  par  51.  CAUVET, 
au  nom  de  l'EcoIc  Centrale  des  Arts  et  Manufactures. 

Messieurs, 

Depuis  trois  ans,  l'Ecole  Centrale  des  Arts  et  Manufactures  est  bien  dure- 
ment  eprouvee.  La  mort  s'acharne  apivs  elle  et  frappc  a  coups  redoubles. 


Dans  ce  court  intervalle  de  temps,  la  tombe  s'est  ouverte  successivement  pour 
cinq  de  ses  prol'esseurs  renommes  el  regretted.  Aujourd'hui  nous  venous  de 
perdre  un  dc  nos  collogues  des  plus  eminents,  des  plus  estimes  et  des  plus 
aimes.  De  nombreux  amis  ont  account  pour  le  conduire  a  sa  derniere  de- 
meure  el  ont  a  conir  de  faire  entendre,  sur  les  Lords  de  sa  tombe,  l'expres- 
1  sion  dc  leurs  unanimes  regrets.  Tous  eleveront  des  voix  cmues  el  attendries 
pour  rendre  un  hommage  large  et  solennel  a  cette  precieuse  memoiie,  au 
nom  de  la  science,  du  travail,  de  la  patrie  ot  ae  I'humanite. 

C'est  que  Muller  etait  un  de  ces  hommes  dont  l'esprit  est  si  act  if,  I'arac  si 
ardente,  Le  jugemenl  si  prompt,  ['intelligence  si  fitendue,  qu'une  action  simple 
et  continue  ne  leur  suftit  pas.  Ces  homines  sont  les  escla\es  de  leur  activitc, 
et  its  ne  sont  pas  les  maitres  de  moderer  ou  d'attarder  Felan  de  Inn  s  fecondes 
prnsijcs.  Muller  a  done  beaucoup  tail  el  beaucoup  cree.  Ses  brillantes  el  utiles 
i  productions  a  portee  lointaine,  ses  nombreuses  fondations,  ou  1'utile  est  inti- 
:  mement  lie  a  un  ordre  moral,  les  grands  progres  que  lui  doivent  bon  nombre 
|  d'industries  nationales,  enfin  ses  institutions  ou  il  s'appliquail  essentiellement 
:i  ameliorer  le  sort  de  la  classe  ouvriere.  lui  assurent  un  souvenir  durable 
parmi  ses  contemporains  et  une  bonne  place  dans  le  Pantheon  des  travail! eura 
bienfaisants.  Soyons  reconnaissants  et  pleins  d'admiration  pour  les  etres  ca- 
pables  de  ces  grands  et  multiples  ettbrls,  et  qui,  acceptant  de  lourdes  et  acca- 
blantes  responsabilites,  se  montrent  a  la  hauteur  de  leurs  vastes  entrepriscs. 

Quant  a  nous,  qui  avons  collabore  avec  lui,  a  l'Ecole  Centrale,  pendant  vingt- 
cinq  annees,  Ecole  qu'il  affectionnait  profondement,  et  comme  ancien  eleve  et 
comme  maitre,  oil  son  commerce  ne  trouvait  quo  de  vives  sympathies,  nous 
n'ouhlierons  jamais  cet  esprit  si  cbarmant,  sensible  a  toutes  les  beaules,  aussi 
bien  dans  les  sciences  que  dans  les  belles-lettres  et  dans  les  beaux-arts,  com- 
muniquant  sa  flamme  intellectuelle  a  ses  disciples  et  livranl  son  eoeur  ;i  sc's 
amis. 

Emile  Muller  naquit  a  Altkireh,  d  ins  le  Haut-Hhin,  le  21  septembre  1823. 
11  appartenaif  a  une  famille  aisee  et  dont  les  chefs  s'etaient  distingues  dans 
L'armee  ou  dans  les  hautes  magistratures  de  l'Alsacs.  Son  pere  etait  un  a  vocal 
fort  considere  et  qui  jouissait,  comme  tel,  d'une  grande  reputation.  11  tut 
oblige  de  quitter  Altkireh  lorsque  le  tribunal  de  cette  ville  tut  transfer^  a 
Mulhouse.  Or  deja  resplendissaient,  dans  cette  cite,  les  merveilles  de  la  grande 
industrie.  Saisis  par  cette  splendeur,  les  gouts  du  jeune  Muller  prirent  une 
direction  decisive,  et  il  s'adonna  aussitot  aux  premieres  etudes  de  1'art  indus- 
triel. 11  ne  tarda  pas  a  devenir  6lhvc  de  l'Ecole  Centrale.  II  sortit  de  l'Ecole 
en  1844,  muni  d'un  diplome  d'lngenieur;  il  y  avait  laisse  le  souvenir  d'un 
excellent  eleve.  Sur  les  conseils  d'un  ancien  et  illustre  camarade,  Camille  Po- 
lonceau,  il  debuta,  dans  sa  carriere,  par  vivre  de  la  vie  d'ouvrier.  II  entra 
dans  les  ateliers  de  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  l'Est,  et  devint  ma- 
chinist*!. C'est  la,  sans  doutc,  au  milieu  des  ateliers,  qu'il  avait  voulu  con- 
naitrc  a  fond,  que  se  developperent  ses  sentiments  humanitaires  en  faveur  des 
classes  laborieuses.  Ce  fut  la  aussi  qu'il  s'eprit  des  idees  liberales  qui,  plus 
lard,  lui  firent  rechercher  partout  le  merite  personnel,  se  plaisant  a  le  trouver 
paiticulierement  parmi  les  ouvriers.  Durant  toute  sa  vie,  il  a  aime  a  converser 
avec  eux  et  surtout  a  sais:r  ce  qu'il  y  avait  en  eux  de  penetration  ingenieuse. 
Ses  preoccupations  incessantes,  pour  assurer  le  bien-etre  de  ses  travailleurs. 
avaient  fait'd'eux,  autour  de  lui,  une  grande  famille  et,  nous  venons  de  le 
voir,  a  lvry,  cette  famille  l'adorait  et  le  venerait  comme  un  pere. 

Que  d'enseignements  dans  les  modestes  debuts  de  notre  jeune  Ingenieur! 

En  quittant  les  ateliers  de  l'Est,  Muller  ne  tarda  pas  a  suivre  ses  penchants 
naturels  et  a  s'occuper  de  travaux  d'architecture  et  de  construction.  Des  1843, 
nous  le  retrouvons  a  Mulhouse,  eonstruisant  en  Alsace  des  maisons  d'eeo!e, 
des  eglises,  des  bains  et  lavoirset  exploitant  des  carrieres  et  des  fours  a  cliaux. 
Bientot  il  attaqua  une  etude  des  plus  interessantes,  une  de  celles  qui  se  con- 
fondaient  leinieuxavec  ses  aptitudes  techniques  et  les  aspirations  de  son  esprit. 
Je  veux  parler  de  ses  projets  d'habitations  ouvrieres.  Le  succes  de  ses  idees 
fut  si  complet  qu'il  tut  aussitot  charge  dela  construction  des  cites  ouvriere 
de  Mulhouse.  Cette  creation  si  neuve  et  si  importante  donna  1'impulsion  etfut 
suivic,  ailleurs,  par  bien  d'autres  analogues.  Muller  en  fut  toujours  Finspira- 
leur  et,  dans  tous  les  cas,  le  conseil.  En  1855,  il  resuma  ses  doctrines  dans 
un  ouvrage  special  qui  aujourd'hui  fait  encore  autorite. 

Vers  cette  epoque,  Muller,  s'associant  a  M.  bouillon,  fonda  a  Paris  un  eta- 
blissement  considerable  destine  a  l'organisation  des  blanchisseries,  bains,  (avoirs 
et,  en  general,  de  tout  ce  qui  pouvait  interesser  l'lngieno  publique.  Les 
bases  de  cette  fondation  furent  si  solides,  l'inspiration  qui  la  guidait  fut  si 
complete,  que  cet  etahlissement  n'a  pas  cesse  de  prospeivr  jusqu'a  ce  jour. 

On  ne  saurait  pretendre  a  di'iiommer  ici  tous  les  travaux  de  construction  de 
Muller  et  toutes  ses  creations.  D'autres,  plus  competents  et  plus  autorises,  ne 
failliront  pas  a  cette  tache.  Toutefois,  on  ne  saurait  passer  sous  silence  les 
origines  de  cette  vaste  usine  d'lvry,  dont  la  renommee  est  aujourd'hui  uni- 
verselle. Ce  fut  en  1854,  qu'avec  l'aide  de  ses  amis  de  Mulhouse,  Muller  en  jet  i 
les  premiers  fondements.  Depuis  sa  creation,  cette  usine  n'a  pas  cesse  dc 
grandir  et  d'etre  le  foyer  de  progres  considerables  et  hardis  dans  les  arts 
ceramiques.  En  ce  moment,  elle  constituc  un  des  sujets  d'orgueil  de  notre 
puissance  industrielle. 

L'histoire  de  notre  grande  Exposition  universelle,  si  vivement  admiree  par 
liaites  les  nations,  et  qui  vient  de  se  clore,  dira  toutes  les  merveilles  contenues 
dans  son  enceinte.  A  chaque  page,  lorsqu'il  s'agira  de  son  organisation  ou  de 
la  beaute  nouvelle  et  de  l'elegance  originate  de  sps  constructions  et  de  ses 
Palais,  uieme  dans  leurs  details,  le  nom  de  Muller  apparaitra.  Bien  plus 
encore,  les  doctrines  de  notre  cher  Professeur,  sur  farchitecture  moderne,  s'y 
trouvent  completement  confirmees,  et,  singuliere  destinee,  c'est  lui-meme  qui 
a  etc  un  des  factenrs  cssentiels  de  cette  splendide  renovation  de  I'Art. 

Le  livre  d'or  des  recompenses  dira  aussi  combien  haut  on  estimait  les 
resultats  de  ses  fabrications  si  variees.  Bien  peu  d'industriels  ont  vu  leurs 
travaux  et  leur  force  productive  couronnes  par  de  tels  succes,  aussi  nombreus 
qu'eclatants.  Muller  a  pueprouver  lajoie  supreme  de  son  triomphe  prodigieux. 
Son  palriotismc  1'avait  exalt6  deja  de  la  gloire  de  la  France. 

Mais  j'ai  hate  de  parler  des  immenses  services  que  Muller  a  rendus  a  l'Ecole 
Cenirale.  Les  divers  travaux  d'architecture,  de  construction  et  de  physique 
industrielle,  qu'avait  produits  notre  Ingenieur  durant  les  vingt  annees  qui 
s'etaient  ecoulees  depuis  sa  sortie  de  l'Ecole  Centrale,  la  distinction  de  sa  per- 
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sonne,  sa  brillante  elocution,  le  d6signerent  a  l'attention  de  la  Direction  et  du 
Conseil  de  l'Ecole,  Iorsque,  en  1864,  la  chaire  de  Constructions  civiles  devint 
vacante  par  Pellet  dududoublement  des  cours.  Mulleryfut  appele,par  le  Conseil, 
a  l'unanimite  des  voix.  Depuis  longteinps  cette  chaire  avait  etc  occupee  par 
un  Ingenieur  des  plus  eminents,  M.  Mary,  inspeeteur  general  des  Ponts  et 
chaussees.  On  commeneait  a  juger  alors  que  cet  enseignement  devait  avoir, 
non  settlement  pour  base  un  sentiment  esthetique,  mais  qu'il  devait  aussi  etre 
penetre  par  un  rationalisms  realiste  ind6pendant  de  toule  anciennc  doctri;e 
et  de  toutc  tradition  autoritaire.  Ces  principes  avaient  deja  pris  une  forme 
definic  dans  l'esprit  de  Muller.  Noire  nouveau  Professeur  s'appliqua,  des  son 
debut,  a  les  developper  en  ,\  ajoutant,  par  degrcs  succcssifs,  des  idees  toutes 
personnelles.  Sa  logique  et  ses  propres  inspirations  lui  avaient  deja  laisse  en- 
trevoir  I'avenir  qui  etait  reserve  a  Parchi lecture.  On  se  trouvait  en  presence 
de  besoins  nouveaux;  il  etait  devenu  necessaired'abandonnerde-;  formes  vieillics 
et  de  modifier  des  dispositions  qui  n'etaient.  plus  en  harmonie  avec  notre  etat 
social.  La  mise  en  ceuvre  de  nouveaux  matenaux,  une  connaissance  plus 
etendue  et  plus  complete  de  letirs  qualites  etde  leur  resistance,  devaicnt  avoir 
pour  consequence  d'introduire  la  critique  la  oii  avait  domine  I'absolutisme  de 
la  convention,  et,  comme  terme  final,  d'allier  la  raison  scientilique  aux  inspi- 
rations ideales  du  bon  gout.  Une  telle  doctrine  proclamait,  une  fois  de  plus, 
1'union  du  Vrai  et  du  Beau. 

L'enseigneinent,  en  general,  comprend  trois  degrcs :  apprendre,  instruire, 
inventer.  Chaque  degre  apporte  un  contingent  de  forces  au  Maitre;  mais 
l'une  de  ces  qualites  ne  saurait  rester  isolee  dans  un  amphitheatre  de  premier 
ordre.  L'autorite  du  professeur  n'est  inrontestee  que  Iorsque  toutes  ces  qualites 
se  trouvent  reunies;  alors  seulement  il  lui  est  donne  de  se  montrer  supe- 
rieur  et  de  communiquer  sa  flamme,  avec  ses  clartes,  aux  intelligences  atten- 
tives  a  ses  lecons.  Tel  se  montra,  des  son  debut,  le  professeur  Muller.  Tra- 
vaillcur  infatigable,  instruit,  cbercheur,  avide  de  connaitre,  il  voulait  toujours 
milliter  plus  haut.  II  mcttait  une  ardeur  singuliere  a  communiquer  a  ses  dis- 
ciples les  rechercb.es  d'un  savoir  etendu  et  les  resultats  de  sa  longue  expe- 
rience. En  presence  de  son  auditoire,  il  n'a  jamais  eu  une  faiblesse,  et  sa 
popularite  n'a  jamais  recu  la  moindre  atteinte.  Uniquement  preoccupe  de  la 
\erite,  il  a  toujours  prodigue  a  ses  Aleves  ses  precieux  conseils,  et  il  n'a  pas 
icsse  de  les  mettre  en  garde  contre  les  deceptions  de  l'erreur. 

L  idee,  chez  lui,  etait  originate,  la  phrase  nette  et  elegante,  la  dialectique 
serree.  Dans  les  discussions,  il  etait  correct,  distingue  et  courtois.  II  s'assimilait 
toutes  les  questions  avec  une  facilite  merveilleuse  et  il  les  exposait  avec  une 
lucidite  eblouissante.  II  avait  la  mesure  de  son  enseignement.  II  n  etait  pas 
de  ceux  qui,  doues  d'une  intelligence  etendue,  ne  savent  pas  s'imposer  des 
I  unites  dans  Part  de  dire,  et  dont  l'activite  devient  un  danger  pour  ceux  qui 
les  ecoutent. 

Dans  ses  lecons,  il  avait  du  feu,  de  Taction,  une  attitude  pleine  de  dignite, 
une  voix  harmonicuse.  Sa  parole  etait  elegante,  facile  et  persuasive:  il  etait  un 
c  harmeur  pour  son  auditoire. 

Hois  de  l'amphitheatre,  et  parmi  nous,  Muller  devenait  un  causeur  des 
plus  aimables,  d'une  humeur  charmante,  plein  de  gaiete,  de  verve  et  d'en- 
train.  En  l'ecoutant,  on  etait  surpris  d'etre  parfois  distrait  du  fond  essentiel 
des  pensees  emises,  pour  n'etre  attentif  qu'au  charme  exterieur  de  son  esprit 
el  a  Fagrement  de  sa  parole. 

Sa  bienveillance  etait  extreme  et  ne  l'abandonnait  jamais,  alors  meme  qu'ac- 
cidentellement,  et  anime  par  un  gracieux  et  fin  sourire,  il  devenait  railleur. 
Ses  re'eits  etaient  iiiesur£s,  delicats  et  d'un  gout  exquis ;  on  ne  se  lassait  pas 
de  les  entendre.  II  recherchait  partout  les  belles  oeuvres  de  l'esprit  humain 
et  il  les  appreciait  avec  un  sentiment  de  vive  satisfaction. 

En  1885,  il  presida  les  Conseils  de  l'Ecole  Centrale.  II  apporta,  dans  cette 
haute  fonction,  les  qualites  t'minentes  de  son  intelligence  et  les  ardeurs  de 
son  devouement.  Aucun  de  nous  n'a  oublie  l'ampleur  et  1'importanee  de  nos 
debats  durant  sa  presidence.  II  fut  alors  l'ame  de  nos  decisions. 

Chez  lui,  aupres  des  siens,  oii  etaient  reunis  tous  les  dons  du  coeur  et  de 
l'esprit,  il  etait  comme  une  idole.  Ses  salons,  oil  accouraient  sans  cesse  de 
nombreux  amis,  attiraient  toujours  des  visiteurs  de  haut  merite  et  de  distinc- 
tion. Ses  relations  de  societe  etaient  tres  etendues,  et  partout  oii  il  se  trouvait 
il  etait  fete.  C'est  qu'il  animait  tout  par  les  charmes  de  sa  conversation  et  par 
les  feux  de  son  esprit.  Ses  nombreux  amis  lesavaient  fidele  a  leur  affection.  Us 
etaient  entraines  vers  lui  par  les  rares  et  syuipalhiques  qualites  de  son  cceur 
et  de  son  ame,  et  ils  1'aimaient  profondement. 

Vingt-cinq  generations  d'lngenieurs,  ses  disciples,  connaissaient  sa  bonte 
imputable;  ils  savaient  qu'ils  trouvaient  en  lui  un  guide  aussi  siir  que  bien- 
\eillant  et  desinteresse. 

Quoi  d'etonnant  qu'un  tel  homme  laisse  apres  lui  tant  de  regrets  et  que  sa 
perte  fasse  verser  tant  de  larmes! 

Comme  patriote,  son  cojur  avait  cruellement  soull'ert  des  blessures  fades  a 
son  pays.  11  suivait  attentivement  les  phases  de  son  existence,  il  marchait 
avec  lui  et  il  etait  pret,  comme  il  I'avait  ete  en  1870,  a  tous  les  sacrifices. 

Ne  peut-on  se  deinander  si,  dans  le  sejour  des  gloires  eternelles,  sa  grande 
;une  n'a  pas  deja  invoque  nos  heros  du  temps  passe,  afin  de  mieux  nous  ani- 
mer  par  les  inspirations  de  leur  courage  et  de  leurs  males  vertus  ! 

Maintenant  que  nous  connaissons  une  si  belle  existence,  toute  remplie  par 
le  devouement,  par  le  travail  ct  par  la  creation  d'oeuvres  si  nombieuses  et  si 
considerables,  nous  pouvons  apprecier  l'immense  etendue  de  notre  perte. 

Dans  ces  derniers  temps,  epuise  par  les  prodigieux  efforts  qu'exigeaientde 
lui  son  devouement  et  sa  part  active  a  l'eclatant  triomphe  de  l'Exposition 
universelle,  Muller  avait  senti  ses  forces  physiques  faiblir;  mais  rien  ne  fai- 
sait  presagcr  une  si  rapide  et  si  cruelle  catastrophe.  Muller  etait  un  spiri- 
lualiste  convaincu  et  son  ame  etait  possidee  par  les  esperances  supremes.  Sa 
fin  a  ete  comme  sa  vie,  celle  d'un  sage  et  celle  aussi  d'un  travailleur  ardent  : 
il  a  succombe  sous  le  poids  trop  lourd  de  ses  derniers  labours.  La  mort  ne  lui 
apparaissait  pas  comme  redoutable,  et  elle  est  venue  prompte,  mais  calme 
douce  et  sereine. 

L'age  avait  tout  respectc  en  lui  et  il  etait  demeure  lui-meme.  En  le  perdant, 
nous  l'avons  perdu  toutentier.  Mais  nous  ne  sommes  pas  seuls  a  ressentir  ici 
une  douleur  profonde  et  inspiree  par  une  si  cruelle  separation.  Nous  voyons 
autour  de  nous  une  foule  innombrable  d'amis,  oii  toutes  les  destinees,  toutes 


les  fonctions,  toutes  les  classes  se  confondent,  ou  tous  les  ages,  toutes  les  gene- 
rations sont  represcnles. 

Tous  portent  sur  leur  visage  I'empreinte  des  penibles  et  dures  emotions  qui 
resserrent  si  vivement  notre  propre  cceur.  Tous  sont  accables  par  une  sepa- 
ration eternelle,  a  laquelle  la  pensee  n'avait  pas  su  nous  preparer. 

Adieu,  cber  Muller,  l'Ecole  Centrale  n'oubliera  jamais  tes  grands  services, 
pas  plus  que  tes  grandes  qualites  de  maitre  et  d'ami.  Nous  conserveroHS  pieu- 
sement  ta  memoire  dans  le  fond  de  nos  ceeurs.  Ton  souvenir  sera  notre  or- 
gueil,  un  exemple  et  une  consolation. 

Puisse  l'expression  de  nos  regrets  adoucir  les  douleurs  de  sa  fidele  et  noble 
compagne,  de  son  ills  bien-aime,  son  digne  et  zele  collaborateur  d'lvry,  et  de 
sa  famille  1 

Discours  P110NONCE  par  M.  EIFFEL, 

au  nom  de  la  Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Messieurs, 

Je  viens,  au  nom  de  la  Societe  des  Ingenieurs  civils,  adresser  un  dernier 
adieu  et  un  dernier  hommage  a  notre  ami  et  a  notre  collogue,  Emile  Midler, 
qui,  apres  avoir  ete  pendant  nombre  d'annees,  membre  du  comile  et  du  bu- 
reau de  notre  Societe,  fut  appele  a  sa  presidence  en  1872. 

C'est  la  une  perte  bicn  sensible  que  nous  venons  de  faire. 

Tous  les  meinbres  de  notre  Societe  se  souviennent,  en  effet,  de  la  part  con 
siderable  qu'il  a  prise  a  ses  travaux  et  de  l'interet  passionne  qu'il  apportait 
a  son  avenir.  La,  comme  partout  oii  il  a  passe,  Emile  Muller  a  laisse  une 
trace  profonde  de  son  action,  qui  n'est  comparable  qu'au  souvenir  emu  qu'il 
a  imprime  a  jamais  dans  le  cceur  de  ses  amis. 

Ceux  surtout  d'entre  nous  qui  l'ont  connu  dans  sa  jeunesse,  out  encore  pre- 
sent a  leur  esprit  le  charme  penetrant  de  sa  parole,  cette  sensibilite  exquise 
et  communicative  qui  le  rendaient  si  attachant,  soit  qu'il  parlat  de  choses 
d'art,  soit  qu'il  trailat  de  ces  questions  ouvrieres  qui  lui  tenaient  tant  a  cceur. 

En  effet,  Emile  Muller  n'elait  pas  seulement  un  Ingenieur  d'un  grand  me- 
rite,  il  etait  aussi  un  artiste  par  sa  recherche  passionnee  du  beau  et  par  la 
jouissance  profonde  qu'il  eprouvait  a  le  contempler  en  dehors  de  lui,  et  a  le 
gouter  quand  il  etait  le  fruit  de  ses  propres  efforts. 

(Juant  aux  questions  ouvrieres,  chacun  de  nous  sait  qu'elles  ont  ete  la  do- 
minante  de  sa  vie;  des  sa  jeunesse,  elles  furent  l'une  de  ses  grandes  preoc- 
cupations, et  il  les  a  etudiees  au  point  de  vue  de  Flngenieur,  e'est-a-dire  a 
celui  de  l'amelioration  malerielle  du  sort  de  l'ouvrier.  II  etait  bien  convaincu, 
comme  nous  le  sommes  tous,  que  de  cette  amelioration  malerielle  bien  en- 
tendue  depend  aussi  l'amelioration  morale,  que  donner  au  travailleur  une  ha- 
bitation saine,  propre  et  agreable,  c'est  lui  donner,  avec  la  sante,  le  gout  des 
joies  de  la  famille,  l'amour  de  son  interieur,  ainsi  que  tous  les  sentiments 
d'economie,  de  dignite  et  de  conduite  qui  en  sont  la  consequence  naturelle. 
II  eut  le  grand  bonheur  de  voir  realiser  les  idees  qui  lui  furent  chores  et  dont 
il  fut  l'apotre  convaincu,  par  la  construction  des  cites  ouvrieres  do  Mulhouse, 
et  le  bonheur,  plus  grand  encore,  d'assister  aux  bienfaits  que  ses  genereuses 
conceptions  ont  realises. 

Le  bien  dont  il  fut  l'origine  est  considerable,  non  seulement  par  son  ceuwe 
meme,  mais  aussi  par  son  exemple  et  par  son  ardente  propagande,  qui  ne 
s'est  pas  arretee  un  seul  instant  de  sa  vie. 

Apres  le  succes  de  sa  premiere  creation,  il  continua  a  etre  Pinspirateur  de 
tout  ce  qui  s'est  fait  depuis  dans  cet  ordre  d'idees  par  des  fondations  de 
Societes  alimentaires,  de  maisons  d'ecole,  de  creches,  de  bains,  de  [avoirs,  de 
logements  a  bon  marche,  etc. 

Apres  les  progres  dans  l'ordre  materiel,  il  porta  aussi  son  amour  du  bien 
sur  des  progres  dans  l'ordre  economique :  il  se  livra  a  de  remarquables  etudes 
sur  la  participation  des  ouvriers  aux  benefices  de  leur  Industrie,  et,  re"pon- 
dant  aux  instances  de  ses  amis  de  la  Societe  de  protection  des  apprentis,  il 
fonda  ['Association  des  Industriels  de  France  pour  preserver  les  ouvriers  contre 
les  accidents  du  travail. 

Mais  combien  d'autres  oeuvres  encore,  a  la  f'ondation  desquelles  il  parti- 
cipa !  Je  citerai  seulement  l'Ecole  d'architecturc  avec  M.  Trelat,  la  Societe 
republicaine  du  progres  social  et  politique,  l'Ecole  des  Sciences  politiques,  avec 
M.  Boutmy,  TAssociation  parisienne  de  surveillance  des  appareils  a  vapeur, 
enfin,  la  revue  le  Genie  Civil. 

Toutes  ses  oeuvres  ressentirent  jusqu'a  la  fin  de  sa  vie  les  effets  d'une 
ardeur  que  rien  ne  lassait,  pas  meme  les  fatigues  de  l'enseigneinent  et  du 
cours  de  Constructions  civiles  professe  par  lui  avec  tant  d'eclat  a  l'Ecole  Cen- 
trale depuis  1864. 

II  semble  qu'une  telle  tache  accomplie  d'une  fagon  aussi  remarquable  est 
plus  que  sullisante  pour  remplir  la  vie  d'un  homme.  II  n'en  est  rien,  et 
l'ceuvre  industriclle  d'Emile  Midler  est  aussi  importante  que  son  ceuvre  sociale 
et  en  quelque  sorte  publique. 

Apres  avoir  construit  en  Alsace,  ou  il  etait  ne,  de  nombreux  etablisseinents 
industriels,  il  fonda  a  Paris,  en  1854,  avec  M.  Bouillon  une  Societe  pour  orga- 
niser les  etablisseinents  de  blanchisserie,  bains  et  lavoirs,  laquelle  fut  bienl'it 
chargee  de  ces  installations  dans  tous  les  h6pitaux  de  Paris  et  dans  les  grands 
etablisseinents  et  hotels  de  France. 

A  cette  meme  epoque,  il  fondait,  a  Ivry,  l'importantc  usine  de  produits  c6- 
ramiques,  dont  la  reputation  est  aujourd'hui  consacrec  dans  le  monde  entier 

Que  d'utfles  produits,  que  d'artistiques  compositions  sortirent  de  ces  belles 
usines  dont  il  fut  l'ame,  et  oii  il  a  heurcusciuent  laisse  le  plus  cher  de  ses 
coilaborateurs,  son  fils  Louis,  qu'il  avait  depuis  longtemps  initio  a  toutes  les 
ressources  de  sa  science,  et  qui,  sur  les  traces  de  son  perc,  saura  maintenir 
le  renom  de  cette  belle  Industrie. 

C'est  a  cette  usine  qu'est  due  la  plys  grande  parlie  des  travaux  ceramiques 
executes  depuis  trente  ans,  et  notamment  ceux  que  nous  avons  tous  admires  a 
l'Exposition  universelle  de  1889,  tels  que  la  couvcrture  en  faience  des  domes, 
la  decoration  des  grands  porches  des  Palais,  etc. 

Independamment  de  cette  considerable  et  ininterrompue  production,  Emile 
Muller  put  encore  s'occuper  d'autres  questions  industrielles  capitaleset  toujours 
avec  un  complet  succes. 

Je  citerai  notamment  1'application  des  gazogenes  a  la  fabrication  du  gaz  dans 
les  fours  si  connus  du  systeme  Muller  et  Eichelbrenner;  la  fabrication  des 
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produits  refractaires  destines  aux  foul's  a  haute  temperature,  tels  que  les 
briques  en  silice  pure  et  les  creusets  en  plombagine  qui  lui  couterent  huit 
annees  dc  perseverantes  recherches. 

C'est  lui  cniin,  qui  le  premier  indiqua,  dans  L'un  de  ses  brevets,  le  role  que 
devaient  joucr  les  garnitures  magncsiennes  pour  l'avenir  de  la  metallurgie 
francaise. 

Cette  nomenclature  est  bien  longue,  mais  coinbien  de  choses  y  sont  cependant 
omises.  Pour  vous  en  donner  l'idee,  il  me  suffira  de  vous  rappeler  qu'a  notre 
derniere  Exposition,  il  exposa  dans  sept  classes  differentes  et  qu'il  remporta 
deus  grands  prix  ft  cinq  medailles  d'or. 

Tout  cela  constitue  un  labeur  immense,  dont  pcu  d'hommes  jusqu'a  present 
ont  ete  capables  etque  la  maladie  scule  a  pn  intcrrompre.  Aussi,  sommes-nous 
Hers  de  le  compter  comme  un  des  notres,  soit  comme  ancien  Eleve  de  l'Ecolc 
Centrale,  soil  comme  Tun  des  Membres  dc  la  Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Sa  vie  nous  doit  etre  a  tous  un  grand  exemple  et  un  encouragement. 
Personne  plus  que  lui  ne  joignait  les  qualites  qui  font  le  bon  citoyen  et  le 
patriote,  au  devouement  parlequel  on  se  consacre  a  l'amelioration  du  sort  des 
travailleurs,  a  la  science  de  l'lngenieur,  qui  a  pris  pour  but  de  ses  ciforts  le 
progres  sous  toutes  ses  formes,  el  enlin  a  cette  chaleur  de  cceur  qui  de  nous 
tous  qui  soramcs  ici  et  de  tous  ceux  qui  font  connu,  lui  ont  fait  des  amis. 

Ce  doit  etre  aussi  un  encouragement  :  comme  satisfactions  de  toute  sorte, 
fortune,  honneurs,  affections  intimes,  ricn  ne  lui  a  manque,  et  en  meme  temps 
les  amities  dont  jc  parlais  lui  sont  toujours  rcstees  iideles  et  s'aflligent  au- 
jourd'hui,  avec  sa  famillc,  de  cette  cruelle  separation. 

Mais  la  vie  de  cet  homme  de  bien,  de  ce  grand  cceur,  de  ce  soldal  du  progres, 
aura  laisse  ici-bas  des  traces  profondes,  et  c'est  avec  emotion,  qu'en  votre 
nom,  j'adresse  un  pieux  hommage  de  reconnaissance  a  notre  ami  et  collegue 
Emile  Muller,  dont  le  souvenir  vivra  toujours  parmi  nous. 

DlSCOURS  PRONONCE  PAR  M.  BOUTMY,  MEMBRE    DE  LTNSTITUT, 

au  nom  de  L'Ecole  des  Sciences  politiques. 

C'est  avec  une  emotion  profonde  que  je  m'approche  de  cette  tombe  si 
inopinement  ouverte.  Muller  eTait  raon  ami  depuis  de  longues  annees,  et  sa 
mort  est  pour  moi  le  dechirement  de  tout  un  passe.  Mais  je  dois  refouler  mes 
sentiments  personnels  et  garder  le  calme  dont  j'ai  besoin,  pour  rappeler,  au 
nom  de  l'Ecolc  des  Sciences  politiques,  ce  que  cette  Ibndation  a  du  a  son 
denouement,  a  sa  vigilance,  a  ses  lumieres. 

C'est  en  1871  que  je  parlai  pour  la  premiere  fois  a  Muller  de  l'Ecole  ;  ce 
n'etait  alors  qu'une  vague  idee,  une  plus  vague  esperance.  II  semblail  qu'une 
telle  entreprise  fut  hors  de  ses  voies  accoutumees.  Mais  cette  inte  ligence 
active,  ce  cceur  chaud  n'etaient  indifferents  a  aucune  tentative  patriotique.  II 
accueillit  mes  confidences,  il  fut  indulgent  a  ce  qu'on  appelait  alors  mes 
chi meres.  Chose  singuliere,  nul  mieux  que  ce  calculateur  exact,  cet  homme 
d'affaires  consomme,  ne  savait  faire  credit  aux  initiatives  hardies,  aux  verites  de 
demain.  Seulement,  il  voulait  qu'on  leur  appliquat  l'esprit  pratique  qui  les 
fait  entrer  dans  la  realite  et  les  y  etablit.  11  m'encouragea,  m'aida  de  ses 
avis  et  de  son  experience.  II  chercha  a  grouper  autour  de  l'ceuvre  naissante 
les  sympathies  des  personnes  sur  qui  il  avait  prise. 

C'est  a  lui  que  nous  avons  dude  connaitre  l'honi  me  excellent  et  eminent  qui, 
plus  que  tout  autre  (j'aime  a  le  redire,  car  sa  modestie  l'a  toujours  cache),  a 
contribue  par  ses  conseils  fermes,  judicieux  et  discrets  a  assurer  le  develop- 
pement  rapide  de  l'Ecole  des  Sciences  politiques.  Je  veux  parler  de  notre 
eher  et  regrette  Beaussire.  Tous  deux  ont  fait  partie  de  notre  comite  de  ibn- 
dation ;  et  voici  que  la  mort  nous  les  enleve  a  si  peu  de  distance  Tun  dei'autrei 
Beaussire,  Muller!  —  A  ne  plus  voir  leurs  noms  sur  la  liste  de  ceux  qui 
avaient  la  charge  des  destinees  de  l'Ecole,  on  se  sent  le  cceur  serre  comme 
si  on  avait  perdu  l'amulette  qui  conjure  la  mauvaise  fortune,  le  talisman  qui 
donne  la  sagesse  et  le  succes. 

L'Ecole  grandissante  devait  legalement  s'organiser  a  l'image  des  Societes 
commerciales.  Elle  avait  besoin  d'un  commissaire  des  comptes  :  Muller  offiit 
lui-meme  de  sortir  du  Conseil  et  d'assumer  ces  fonctions  ingrates.  Pendant 
dix-huit  ans,  il  a  controle  notre  eomptabilite  avec  un  zele  et  une  minutie 
bien  meritoires  a  l'egard  d'une  entreprise  financierement  si  humble. 

Mais  la  ne  se  bornait  pas  son  role.  Ses  rapports  temoignent  de  l'interet 
qu'il  prenait  a  toute  la  vie  savante  et  a  1'avenir  de  l'Ecole.  lis  contiennenl 
des  suggestions  toujours  dignes  d'etre  meditees,  une  mine  d'id^es  ou  nous  avons 
puisc  plus  d'une  fois,  et  jusqu'a  un  plan  de  refonte  de  notre  pacte  social, 
plan  ingenieux,  que  nous  n'avons  pas  ete  en  position  de  realiser  au  gre  de 
son  ardeur. 

Je  cite  ces  faits  pour  montrer  comment  Muller  s'acquittait  des  taches  qu'il 
avait  acreptees,  meme  dans  un  domaine  etranger  a  son  aetivite  quotidienne. 
Vous  reconnaitrez  la  cette  intelligence  toujours  en  mouvement,  cette  ame  pro- 
digue  d'elle-meme.  Helas!  la  source  de  vie  s'epuisait  secretement  en  lui  par 
ces  epanehements  hors  de  mesure,  mais  qui  seinblaient  ne  rien  couter  a  cette 
nature  si  riche,  toujours  pleine  d'entrain  et  de  belle  humeur,  au  milieu  meme 
de  cette  fatigue  quelle  ne  voulait  pas  s'avouer. 

Muller  n'est  plus.  Sa  mort  laisse  un  vide  immense  dans  toutes  les  entre- 
prises  auxquelles  il  avait  pris  part.  Elle  laisse  un  dead  profond  et  durable  a 
ceux  qui  ont  ete  ouvriers  avec  lui  dans  tant  d'eeuvres  utiles.  Plus  encore  que 
le  collegue  et  le  collaborates,  ils  pleurenl  l'homme  et  l'ami.  II  est  doulou- 
reux d'avoir  a  se  dire  qu'on  n'entendra  plus  cette  voix  si  franche  et  si  gaie, 
qu'on  ne  touchera  plus  cette  main  dont  le  serrement  faisait  remonter  au  cceur 
une  impression  de  bonte  et  de  loyaute.  C'est  avec  une  profonde  affliction  que 
nous  lui  disons  adieu  ! 

Discours  prononce  par  M.  EMILE  TBELAT, 
au  nom  de  L'Ecole  specia'.e  d Architecture. 

Mon  cher  Muller, 

Nous  voici  reunis  autour  de  ton  .cercueil  pour  le  supreme  adieu !  On  vient 
de  rappeler  ta  vie  toute  pleine  de  travail  et  de  bienfaits,  tes  luttes  et  tes  vic- 
toires  dans  l'industrie,  tes  services  rendus  dans  l'enseignement,  tes  activites 
dans  les  Societes,  tes  soucis  et  tes  soins  de  philanthrope  dans  les  populations 
ouvrieres.  On  a  dit  les  multiples  depenses  que  tu  faisais  de  ta  personne  dans 


le  monde,  et  les  innombrables  sympathies  que  tu  t'y  etais  gagnees.  Tout  cela 
a  ete  dit  avec  eloquence.  Et,  pourtant,  comme  il  serait  encore  facile  de  refaire 
le  tableau  dont  ta  belle  existence  nous  a  fourni  la  matiere ! 

C'est  que  chacun  dc  nous  a  vu  sous  un  jour  a  lui  se  developper  le  cours  de 
ta  rude  carriere.  Aussi  bien,  nous  sommes  a  l'heure  cruelle  ou  la  douleur 
de  la  separation  etreint  le  cceur  et  l'enferme  comme  dans  sa  propre  citadelle. 
La,  il  n'y  a  de  place  ni  pour  les  circonstances  heureuses,  ni  pour  les  faits 
brillants,  ni  pour  les  succes  fameux  d'un  jour.  Au-dessus  d'eux  voyagent  les 
vcrtus  que  nous  avons  aimees  en  toi,  que  nous  rccueillons  et  que  nous  enfer- 
mons  dans  notre  deuil. 

Tu  as  etc  un  bon,  mon  cher  Muller !  nous  t'avons  connu  bon ;  nous  ne 
t'avons  jamais  connu  que  bon.  Qui  done  pourrait  dire  le  contraire? 

Tu  as  ete  un  fidele,  mon  cher  Muller!  fidele  d'une  fidelite  qu'on  pour- 
rait appcler  mathematique,  tant  elle  avait  de  precision  et  de  Constance.  Qui 
done  cn  pourrait  mieux  temoigner  que  celui  qui  parle  ici?  Je  t'ai  eu  a  moi 
dans  l'enthousiasme  d'une  conquete  morale  magnifiquement  engagee.  Tu  t'y 
es  donne  tout  entier.  Tu  as  servi,  administre,  aime  l'Ecole  speciale  d' Archi- 
tecture. Tu  y  as  professe.  Notre  intimite  s'y  est  faite  pour  toujours;  car  rien 
ne  lie  les  cceurs  comme  l'alliance  au  combat.  Les  revers  sont  venus  et  les 
evenements  nous  ont  separes.  Mais  tu  ne  m'as  jamais  tant  aime,  jamais  tant 
soigne,  jamais  tant  soutenu  que  lorsque  tu  prevoyais  la  fortune  ingrate  ou 
douteuse  a  ma  tache.  Je  ne  te  demandais  rien ;  mais,  aux  jours  de  bataille, 
dans  les  cas  solennels,  tu  te  trouvais  la,  toujours  la,  pour  mettre  dans  ma 
main  emue,  ta  main  vibrante  et  forte.  Et  tu  n'as  pas  fui  non  plus,  quand 
le  ciel  s'est  eclairci...  Bien  de  cela  ne  s'oublie,  ami  fidele!  Et  cela  doit  etre 
dit  a  cette  place  et  a  cette  heure. 

Tu  as  ete  un  juste,  mon  cher  Muller !  Tu  avais  cette  conscience  moderne 
qui  conduit  les  natures  saines  vers  la  justice.  Mais,  de  plus,  tu  ne  souffrais 
jamais  qu'on  parlat  injustement  des  absents,  ce  qui  est  la  marque  des  elites. 

Tu  as  et6  un  fier  patriote,  mon  cher  Muller  !  J'estime  autant  que  tous  ceux 
qui  t'ont  vu  a  l'ceuvre,  ce  que  tu  as  fait  pendant  la  guerre.  Mais,  c'est  plus 
qu'a  cela  que  je  decerne  ma  palme  :  c'est  a  cette  hautaine  melancolie  et  a 
cette  male  resolution,  que  tu  as  entretenues  au  fond  de  ton  cceur  et  qui  ont 
double  tes  forces  et  tes  capacites  de  Francais  depuis  nos  desastres  I 

Tu  pars,  ami  Muller!  Tu  pars  au  lendemain  des  plus  beaux  succes  indus- 
triels,  succes  mirites  et  indiscutes.  Les  applaudissements  ont  ele  unanimes 
autour  de  toi  ;  et  les  miens  n'y  ont  pas  fait  defaut.  Mais  laisse-moi  reserver 
mes  plus  belles  couronnes  pour  les  vertus  que  tu  nous  as  montrees  et  qui 
nous  restent  en  exemple. 

Tu  pars,  ami  Muller!  Becois  les  adieux  de  l'Ecole  speciale  d'Architecturc, 
ou  chacun  te  garde  reconnaissance.  Becois  les  adieux  de  tous  ceux  qui  sont 
restes  de  notre  belle  phalange  de  1865 ;  recois  les  adieux  de  ceux  qui  sont 
venus  se  joindre  a  nous  depuis.  C'est  moi,  ton  vieil  ami,  qui  te  les  apporteces 
adieux,  etqui  pleure  le  mien  sur  ton  cercueil... 

DISCOURS  PRONONCE  PAR  M.  APPEBT 

au  nom  de  i. 'Association  amicale  des  anciens  eleves  de  l'Ecole  Centrale. 

Je  viens,  au  nom  de  1' Association  amicale  des  anciens  eleves  de  l'Ecole  Cen- 
trale des  Arts  et  Manufactures,  rendre  un  dernier  hommage  de  sympathie  et 
de  reconnaissance  a.  notre  eminent  et  regrette  camaraie  Emile  Muller,  dont  la 
brillante  et  utile  carriere  vient  de  se  terminer  d'une  facon  si  imprevue  et  si 
prematuree. 

L'ceuvre  d'Emile  Muller  est  considerable  et  bien  faite  pour  enorgueillir  ses 
camarades  sortis  de  l'Ecole  Centrale  comme  lui. 

Par  la  facon  magistrale  dont  il  a  aide  au  succes  de  notre  Exposition  uni- 
verselle  de  1889,  par  les  services  qu'il  a  rendus  comrne  professeur  a  la  pleiade 
dTngenieurs  qui  ont  ete  ses  eleves  et  qui  sont  devenus  ses  emules,  il  devra 
etre  mis  au  Livre  d'or  de  notre  Ecole. 

Notre  camarade,  enfin,  etait  Alsaeien,  et  il  nous  etait,  a  ce  titre,  doubiement 
cher. 

Parmi  ceux  auxquels  s'interessait  son  esprit  liberal  et  philanthropique,  les 
anciens  eleves  de  l'Ecole  Centrale  n'etaient  pas  les  derniers  du  sort  desquels 
il  se  preoccupal,  et  la  sollicitude  qu'il  leur  montrait  n'avait  d'egal  que  l'inte- 
ret qu'il  portait  a  leur  reussite  et  a  leurs  succes,  auxquels  il  applaudissait. 
sans  reserve,  et  auxquels  il  avait  souvent  contribue  par  ses  conseils  eclaires 
liberalement  donnes. 

Cette  sollicitude  pour  I'avenir  des  futurs  camarades  se  manifestait  au  cours 
meme  de  son  enseignement  a  l'Ecole ;  il  en  est,  en  effet,  bien  peu  parmi  ceux 
d'entre  nos  camarades  qui  ont  eu  le  bonheur  d'ecouter  ses  lecons,  qui  n'aient 
eu  occasion,  au  cours  de  leur  carriere  dTngenieurs  ou  d'industriels,  de  mettre 
en  pratique  les  preceptes  qu'il  leur  avait  donnes. 

Notre  camarade  Birle,  president  du  groupe  de  Nice,  a  su,  dans  un  langage 
eleve,  rendre  l'hommage  qu'il  meritait,  a  celui  dont  nous  deplorons  la  perte, 
en  meme  temps  qu'il  aidait  de  sa  sollicitude  les  derniers  moments  de  notre 
camarade;  je  Ten  remercie  ici  au  nom  de  Mm"  Emile  Muller,  de  M.  Louis 
Muller  et  de  l'Association  tout  entiere. 

De  la  part  de  tous  vos  camarades  et  eleves,  dontje  suis  l'organe,  recevez, 
mon  cher  maitre  et  ami,  notre  dernier  et  supreme  adieu. 

Discours  prononce  par  M.  H.  BEMAUBY, 
au  nom  du  journal  le  Genie  Civil. 

Messieurs, 

Je  viens,  au  nom  du  Conseil  d'administration  du  journal  le  Genie  Civil,  au 
nom  de  son  Comite  superieur  de  redaction,  et  de  tout  le  personnel,  deja 
ancien,  groupe  autour  de  cette  Bevue,  rendre  un  dernier  hommage  a  son 
devou6  President  et  Eondateur. 

Ses  collegues  de  la  premiere  heure  dans  cette  difficile  entreprise,  peuvent 
dire  qu'elle  repondait  avant  tout  a  une  idee  genereuse  et  patriotique;  il 
s'agissait  d'une  ceuvre  nouvelle,  degagee  des  coteries,  desgroupes  plus  ou  moins 
fermes.  Tout  homme  de  science  ou  d'eUude,  sorti  ou  non  d'une  Ecole, 
Francais  ou  Etranger,  devait  etre  admis  a  1'honneur  d'apporler  sa  pierre  a 
1'ediQce,  sous  le  controle  eclaire  d'un  Comite  superieur  de  redaction,  charge 
d'accepter  les  travaux,  de  les  reviser  ou  de  les  inspirer. 
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La  composition  de  cc  Comite  superieur  a  ete  la  grande  recompense  d'Emile 
.Aluller,  dont  le  noni  sut  entrainer,  sous  le  haut  patronage  de  Fillustre  J.-B. 
Dumas,  son  v6nere  maitre,  toute  une  pleiade  d'hommes  independants,  desi- 
gned pour  eette  tache  par  leur  science,  ou  par  leurs  services  industriels. 

Appuyee  sur  ce  comite  exccptionnel,  l'ceuvre  entre  dans  sa  dixieme  annee 
avec  la  consecration  du  succes  et  d  un  nombre  croissant  de  lecteurs  soil  en 
France  soit  a  l'etranger. 

A  Foecasion  de  l'Exposition  universelle  de  1889,  dont  le  Genie  Civil  avait 
enregistre  d'avance  le  triomphe  qui  vient  d'eclater  aux  yeux  des  plus  incre- 
dules,  la  grande  induslrie  a  commence  a  ecrire  dans  cette  Revue  ses  annales, 
dont  la  collection  peut  devenir  I'histoire  des  grandes  decouvertes  et  de  leur 
application. 

Emile  Muller,  pour  cette  oeuvrc  de  predilection,  n'avait  jamais  admis  de  de- 
f alliance;  il  nous  entrainait  tons  et  sans  cesse  a  la  recherche  des  ameliorations 
possibles  a  realiser  de  suite  ou  a  preparer  pour  l'avenir. 

11  voulait  que  la  Revue  du  Genie  Civil  devint  la  meilleure  source  d'in for- 
mations, la  publication  complementaire  et  indispensable  de  toutes  les  autres. 

Son  energie  ne  s'est  jamais  dementie,  meme  lorsque  les  atteintes  du  mal 
qui  devait  Feinportcr  se  manifestaient  sur  son  visage  dans  nos  reunions.  «  Nous 
devons,  disait-il,  Fexempleaux  jeunes;  montions-leur  comnie  on  doit  travailler 
et  parvenir.  » 

Ces  paroles  peignent  1'ardeur,  helas!  trop  grande  de  cet  homme  de  coeur  et 
de  volonte. 

II  appartenait  a  d'autres  de  tracer  le  tableau  plus  complet  de  son  existence 
vouee  aux  entreprises  desinteressees.  Pour  moi,  qui  ai  eu  l'honneur  d'etre  son 
tres  modesle  mais  tres  devoue  collaborateur,  je  me  borne  a  constater  avec 
notre  prnfonde  douleur,  notre  immense  perte,  et  a  rappelcr  un  souvenir  per- 
sonnel. 

Lorsque  ayant  quitt6  la  Lorraine  ou  j'avais  passe  ma  vie  active,  comine  di- 
recteur  de  grands  etablissements  metallurgiques  aux  portes  de  Metz,  puis  de 
Nancy,  je  rentrai  a  Paris,  a  la  fin  de  l'annee  1879,  .i  peu  pres  au  moment  ou 
Fidee  de  la  fondation  du  journal  le  Genie  Civil  etail  en  germe,  Emile  Muller 
voulut  bien  m'enroler  sous  sa  banniere  et  me  designer  pour  les  fonctions  de 
vice-president  de  son  Conseil  d'administration. 

Comment  aurais-je  pu  hesiter? 

Je  revoyais  en  lui  F  Alsace  et  ses  traditions,  l'architecte  des  cites  ouvrieres 
de  Mulhouse  qui  m'avaient  servi  de  modele  dans  mes  constructions  de  nom- 
breuses  inaisons  d'ouvriers. 

Je  trouvais  aussi  le  professeur  eminent,  l'ingenieur  toujours  pret  a  accueillir 
un  collegue;  je  devins  son  ami  et  je  partage  aujourd'hui  le  deuil  de  sa  fa- 
mille  et  de  tous  ceux  qui,  le  connaissant,  l'entouraient  dc  la  plus  vive  affec- 
tion. 

Adieu,  Emile  Muller,  eher  president  et  ami!  Ton  souvenir  est  ineffacable  et 
le  monument  que  tu  as  eleve  te  survivra  ! 

Discouhs  prononce  pau  M.  Ch.  TALANSIER, 
au  nom  de  l  Association  des  Industriels  de  France  pour  preserver  les  ouvriers 

des  accidents. 

Messieurs, 

Le  nombre  est  considerable  des  ceuvres  auxquelles  restera  attache  le  nom 
de  M.  Emile  Muller.  Presque  toutes  se  distinguent  par  leur  caractere  6mi- 
nemment  philanthropique  et  utilitaire.  Cette  double  qualite  se  retrouve 
au  plus  haut  degre  dans  une  de  ses  dernieres  fondations,  V Association  des 
Industriels  de,  France,  au  nom  de  laquelle  je  prends  ici  la  parole,  au  lieu  et 
place  de  ses  Vice-Presidents,  relenus  aujourd'hui  loin  de  Paris  par  leur  devoir 
professionnel. 

Vous  connaissez  tous,  Messieurs,  l'Association  pour  prevenir  les  accidents 
du  travail,  creee  a  Mulhouse,  il  y  a  une  vingtaine  d'annees,  par  le  regrette 
M.  Engel-Dollfus.  Elle  a  rendu  de  si  grands  services  dans  la  region  alsa- 
cienne,  qu'en  1884,  au  moment  de  la  mise  en  vigueur  de  la  nouvelle  loi  con- 
cernant  1'inspection  des  fabriques,  le  Gouvernement  allemand  a  consenti  a 
lui  donner  une  sorte  de  consecration  officielle. 

En  1882,  M.  Chaix,  qui  appliquait  deja  dans  ses  propres  ateliers  de  nom- 
breux  dispositifs  pour  proteger  les  organes  dangereux  des  machines,  s'etait 
preoccupe  d'organiser  a  Paris  une  Association  analogue  a  celle  de  Mulhouse. 
D'accord  avec  M.  Engel-Dollfus,  il  s'adressa  a  M.  Emile  Muller  pour  fonder 
l'oeuvre  projetee.  En  de  pareilles  mains,  c'etait  le  succes  assure. 

M.  Muller  accepta  cette  mission  et  s'y  consacra  avec  un  devouement  admi- 
rable. Ses  collegues  du  Genie  Civillai  fournirent  immediatement  un  premier 
noyau  autour  duquel  vinrent  ensuite  se  grouper  un  grand  nombre  d'Ingenieurs 
et  d'Industriels. 

VAssociation  parisienne  des  Industriels  pour  presenter  les  ouvriers  des  acci- 
dents du  travail  put  commencer  a  fonctionner  utileinent  des  l'annee  1884. 
Bientot,  sous  l'active  impulsion  de  son  President,  elle  prit  une  telle  exten- 
sion dans  les  departements,  qu'elle  dut,  en  1887,  changer  son  titre  primitif 
contre  celui,  plus  general,  d' Association  des  Industriels  de  France. 

Collaborateur  moi-meme  de  M.  Muller  depuis  l'origine  de  notre  Association, 
je  puis  temoigner  que  le  succes  si  rapide  en  est  entierement  du  a  l'infatigable 
activite  et  au  denouement  sans  bornes  de  notre  eminent  fondateur.  Avant 
tout,  il  avait  foi  dans  son  ueuvre ;  il  la  voyait,  des  le  debut,  grande  et  pros- 
pere ;  il  savait  surtout  faire  partager  sa  contiance  a  tous  ceux  qui  l'entou- 
raient, et  en  particulier  a  ses  collaborateurs  qu'il  avait  lui-meme  formes  et 
qu'il  n'a  jamais  cesse  de  diriger  avec  le  plus  grand  zele,  ne  menageant  ni  son 
temps  toujours  compte,  ni  sa  peine. 

Sa  competence  et  son  autorite  en  la  matiere  etaient  telles,  qu'au  moment  de 
I'elaboration  du  projet  de  loi  relatif  aux  accidents  du  travail,  le  Ministre  du 
Commerce  et  de  l'lndustrie  avait  tenu  a  le  nommer  membre  de  la  Commission 
extra-parlementaire  chargee  d'etudier  cette  difficile  question. 

Bien  que  partisan  convaincu  de  la  protection  des  ouvriers  contre  les  acci- 
dents dont  ils  peu  vent  etre  victimes  dans  leur  travail,  M.  Muller  chercha, 
au  sein  de  cette  Commission,  a  faire  prevaloir  les  idees  les  plus  liberates, 
demandant  qu'on  fit  appel,  avant  tout,  a  l'initiative  privee  des  industriels. 

Plus  tard,  lorsque  ce  projet  de  loi  fut  vote  par  la  Chambre  des  deputes, 
il  parvint  a  y  faire  introduire  un  paragraphe  accordant  certains  avantages  aux 


industriels  faisant  partie  d'une  Association  pour  la  protection  contre  les  acci- 
dents de  labriquc. 

Puis,  sans  se  decourager,  il  organisa  un  grand  Congres  d'industriels,  dont  il 
transmit  les  voeux  au  Senat,  dans  le  but  d'arriver  au  moins  a  faire  amender 
par  la  Chambre  haute  ce  qu'il  lui  paraissait  y  avoir  de  trop  rigoureux  dans 
le  teste  du  projet  de  loi  vote  par  la  Chambre  des  Deputes.  II  avait  deja  eu 
la  satisfaction  de  voir  ses  demarches  en  partie  couronnees  de  succes,  lorsque 
la  mort  est  venue  le  surprendre.  Esperons  que  tant  d'elforts  et  de  devouement 
ne  seront  pas  perdus,  et  que  nos  industriels  francais  en  reeolteront  les  fruits. 

Quandon  serem6more  toutes  les  ceuvres  donts'occupaitactivementM.  Muller, 
—  sans  parlerde  son  importanteusined'Ivry,  ou  il  a  tant  crefeet  tant  perfee- 
tionne,  —  on  en  arrive  vraiment  a  se  demander  comment  pouvait  y  sullire 
l'existence  d'un  travailleur  meme  intrepide  comme  nous  l'avons  tous  connu. 

II  est  juste  d'ajouter,  qu'au  milieu  de  ses  labeurs  incessants,  s'il  n'avait  le 
plus  souvent  que  peu  de  temps  a  consacrer  a  ses  affaires  personnelles,  il 
savait  toujours  en  tiouver  pour  se  devouer  a  ses  amis  et  aux  ceuvres  qu'il  avait 
fondees. 

En  outre  de  ses  occupations  deja  si  nombreuscs,  M.  Muller  s'etait  encore 
impose,  dans  ces  derniers  temps,  un  surcroit  de  travail  et  de  fatigue  pour 
l'Exposition  de  1889,  a  laquelle  il  a  pris  une  part  tres  considerable.  Mais  il 
avait  trop  escompteses  propres  forces;  elles  commencerent  bientot  a  le  trahir. 

Lorsque,  cedant  aux  tendres  sollicilations  de  sa  famille,  il  se  resigna  enfin 
a  s'eloigner  de  Paris  pour  s'astrcindrc  au  repos  force,  il  se  sentait  lui-meme 
profondement  atteint.  Un  vaillant  comine  lui  n'abandonne  pas,  meme  momen- 
tanement,  la  lutte  tant  qu'il  peut  tenir  encore  debout. 

Avant  de  quitter  Paris,  il  avait  voulu  m'adresser  quelques  dernieres  recom- 
mandations  touchant  notre  Association  :  «  Mon  absence  sera  peut-etre  longue, 
me  dit-il  d'un  air  decourage ;  je  suis  bien  epuise!...  » 

C'etait  le  premier  septembre.  II  partit  le  soir  meme  pour  les  bords  du  lac 
de  Lucerne.  Je  venais,  helas!  de  serrer  pour  la  derniere  fois  sa  main  deja 
presque  glacee  

Vous  voyez,  Messieurs,  la  place  importante  qu'a  tenuc  VAssociation  des 
Industriels  de  France  dans  les  preoccupations  de  l'homme  eminent  dont  nous 
deplorons  aujourd'hui  la  perte.  C'etait  une  de  ses  oeuvres  preferees,  la 
derniere  qu'il  avait  creee ;  il  avait  pour  elle  quelque  chose  de  la  tendresse 
d'un  pere  pour  son  dernier  enfant,  et  e'est  avec  bonheur  et  fierte  qu'il  en 
suivait  le  rapide  developpement. 

Le  succes  de  notre  Association  n'etait  du  reste  que  la  juste  recompense  de 
ses  efforts  et  de  son  devouement.  Aussi  la  memoire  de  M.  Emile  Muller  res- 
tera-t-elle  honoree  et  veneree  parmi  nous,  comme  Test  celle  de  son  compa- 
triote,  M.  Engel-Dollfus,  dans  cette  chere  Alsace  qui  lui  tenait  tant  au  coeur! 

Au  nom  du  Conseil  de  direction  de  VAssociation  des  Industriels  de  France, 
au  nom  de  tous  ses  membres,  au  nom  de  mes  collaborateurs,  j'adresse  ici 
un  adieu  supreme  a  notre  tres  regrett6  President  et  Fondateur ! 

discours  prononce  par  M.  MONTHIERS 
au  nom  de  la  Direction  generate  de  /'exploitation  de  l'Exposition  de  188'J. 

Au  nom  de  la  Direction  gene>ale  de  l'exploitation  de  l'Exposition  univer- 
selle de  1889,  j'ai  la  triste  mission  de  venir  dire  adieu  a  Emile  Muller,  qui  fut 
un  de  nos  meilleurs  et  plus  zeles  collaborateurs,  et  de  le  remercier  des  ser- 
vices qu'il  nous  a  rendus. 

Des  la  premiere  heure,  Emile  Muller  nous  a  apporte  son  concours  avec  cette 
spontaneite  et  cette  amabilite  qui  le  faisaient  aimer  de  tous  ceux  qui  l'ap- 
prochaient. 

Sa  longue  experience  des  expositions  lui  valut  Fentierc  confiance  de  ses 
collegues  et  sa  nomination  comine  President  des  Comites  d'admission  et  d'ins- 
tallation  de  la  classe  27.  Tandis  qu'il  s'occupait  activement  de  cette  classe 
complexe,  comprenant  tous  les  procedes  et  tous  les  appareils  de  chauffage  et 
d'eclairage,  et  qu'il  organisait  Fexposition  methodique  de  tous  ces  systemes  si 
differents,  il  preparait  ses  nombieuses  expositions  particulieres,  et,  dans  son 
usine  d'lvry,  il  fabriquait  pour  lu  decoration  des  Palais  des  Beaux-Arts  et 
des  Arts  liberaux,  ces  panneaux  en  terre  cuite,  ces  tuiles  emaillees,  ces  pieces 
de  ceramique  de  la  ceinture  des  domes  qui  ont  fait  Fadmiration  de  nos 
vingt-cinq  millions  de  visiteurs. 

Sa  collaboration  nous  fut  encore  des  plus  precieuses  lorsque  nous  organi- 
siimes  Fexposition  d'Economie  sociale.  Depuis  sa  sortie  de  FEcole  Centrale, 
Emile  Muller  s'etait,  en  elfet,  activement  occupe  de  la  question  ouvriere,  tant 
au  point  de  vue  de  Fbabitation  que  de  Fhygiene  et  de  Fentretien  de  Fouvrier 
et  de  sa  famille.  Inspirateur  des  habitations  ouvrieres  de  Mulhouse,  il  en  fut 
l'architecte  et  le  constructeur.  A  la  suite  du  succes  de  cette  creation,  il 
devint  l'architecte  de  nombieuses  cites  ouvrieres  et  le  conseil  de  tout  ce  qui 
se  lit  pendant  20  ans.  Ses  ouvrages  sur  les  hahilations  ouvrieres  sont  connus 
de  tous  ceux  qui  s'occupent  de  questions  sociales,  et  son  nom  ne  pourra 
jamais  etre  separe  de  celui  des  Dollfus  dans  cette  ceuvre  philanthropique,  initia- 
trice  de  tout  ce  qui  a  et6  fait  depuis,  pour  Fhygiene  et  la  moralisation  de 
Fouvrier.  Sa  place  etait  done  toute  marquee  dans  le  Comite  de  la  section  XI 
(habitations  ouvrieres).  Malgre  tous  ses  travaux,  il  ne  recula  point  devant 
cette  nouvelle  tache.  L'exposition  de  cette  section  fut  une  des  plus  reraarquees; 
tout  le  monde  voulut  visiter  les  maisons  ouvrieres  qui  furent  elevees  a  FEs- 
planade  des  Invalides. 

Je  ne  rappellerai  pas  les  succes  d'Emile  Muller  a  l'Exposition  universelle 
de  1867,  a  laquelle  il  collabora  comme  membre  des  comites  d'admission  et  du 
jury  des  recompenses,  ni  ceux  remportes  par  lui  a  l'Exposition  de  1878,  et 
qui  lui  valurent  la  croix  d  officier  de  la  Legion  d'honneur ;  mais  je  veux  per- 
sonnellement  remercier  Emile  Muller  du  concours  qu'il  m'a  prete  si  obligeam- 
rnent  quand  j'ai  eu  l'honneur  de  montrer  a  l'etranger,  aux  Expositions  d'Ams- 
terdam  et  d'Anvers,  les  specimens  'de  nos  industries  nationales. 

Toujours  en  avant  sur  la  route  du  progres,  il  ne  reculait  jamais  devant  la 
lutte.  Nomine  membre  du  jury  international  des  recompenses  de  1889,  il 
donna  sa  demission  pour  concourir ;  les  deux  grands  prix  et  les  cinq  medail- 
les  d'or  qui  lui  furent  decernes,  le  recompenserent  de  ses  efforts  industriels 
incessants. 

Adieu,  Muller;  au  nom  de  l'Exposition  universelle  de  1889,  je  te  salue  et  je 
t'adresse  un  supreme  adieu. 

* 
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Discouns  puononce  a  Nice,  le  14  novembhe,  pad  M.  BIRLE, 
au  nom  du  Groupe  regional  des  anciens  eleves  de  I'Ecole  Centrale. 

Le  groupe  de  Nice,  dont  j'ai  l'lionneur  d'etre  l'interprete,  a  la  douleur  de 
venir  rendre  les  derniers  devoirs  a  Tun  des  membres  les  plus  eminents  du 
corps  des  Ingenieurs  formes  par  I'Ecole  Centrale,  dont  il  emanait  et  ou  il 
professait. 

La  plupart  d'entre  vous,  mes  chers  camarades,  qui  avez  le  bonheur  d'etre 
plus  jcunes  que  moi,  avez  pu  profiter  de  ses  lecons,  dont  vous  avez  apprecie 
loute  la  valeur. 

A  Paris,  ou  son  corps  va  etre  transports,  I'Ecole  Centrale  et  la  Societe  des 
Ingenieurs  civils,  dont  il  a  ete  le  President  eclaire,  qu'il  a  honorees  par  sa 
vie,  qu'il  honore  par  sa  mort,  sauront  lui  rendre  des  honneuis  dignes  de  lui. 

Je  ne  rctracerai  done  pas  les  principaux  traits  de  sa  carriere  si  bien  reinplie. 

Je  laissc  a  d'autres  le  soin  de  le  faire  avec  plus  de  competence  et  d'auto- 
rite ;  je  ine  bornerai  a  rappeler  que  notre  cher  et  regrette  camarade  et  niaitre 
elail  deux  fois  Francais,  puisqu'il  etait  Alsacien. 

Comme  rapprochement  decette  origine,  qui  nous  est  doublement  et  doulou- 
reusement  chore,  je  dirai  qu'il  est  mort  en  soldat,  soldat  de  cette  lutte  oil  notre 
pays  vient  de  remporler  une  si  eclatante  victoire. 

La  guerre  n'a  pas  seule  ses  victimes,  puisqu'il  succombe,  nous  le  Savons, 
aux  efforts  genereux  qu'il  a  faits  pour  contribuer  au  triomphe  admirable  des 
Ingenieurs  francais.  En  effet,  il  paie  de  sa  vie  les  fatigues  que  lui  a  imposees 
1'execution  des  magnifiques  travaux  ceramiques  des  palais  et  des  domes  du 
Champ  de  Mars,  dont  l'ornementatioiv  lui  avait  ele  confiee,  que  lui  seul  avait 
ose  accepter,  et  dont  il  nous  parlait  il  y  a  quelques  jours  avec  un  legitime  et 
patriotique  orgueil. 

On  ne  saurait  trop  le  repeter,  pour  la  gloire  de  ces  Ingenieurs  qui  portent 
si  haut  et  si  loin  le  renom  de  la  France  :  que  dans  ces  batailles  de  l'inielli- 
gence,  e'est  l'etat-major  seul  qui  est  frappe. 

Notre  cher  camarade  et  regrette  niaitre  en  est  un  exemple  douloureux,  et 
nos  annuaires  nous  le  montrenl  tous  les  jours. 

Dieuveuille  qu'il  soit  la  seule  victimede  l'oeuvre  glorieuse  qui  vient  d'etonner 
le  monde ! 

Heureusement  que  ces  natures  d'elite  laissent  derriere  elles  des  combattants 
dont  I'Ecole  Centrale  est  la  ruche  la  plus  productive. 

Notre  cher  Maitre,  lui-meme,  laisse  un  fils  qui,  initie  aux  travaux  de  son 
pere,  saura  en  continuer  les  laborieuses  traditions. 

Vous  vous  souvenez  de  notre  joie,  mes  chers  camarades,  en  apprenant,  au 
banquet  du  3  novembre,  son  arrivee  a  Nice ;  nous  nous  etions  berces  de  l'es- 
poir  que  notre  merveilleux  climat  allait  lui  rendre  ses  forces  epuisees,  et  lui 
permettre  de  prodiguer  encore  a  nos  fils  les  bienfaits  de  ses  connaissances  si 
etendues. 

II  etait  malheiireusement  trop  tard!  Puissent  les  regrets  que  nous  eprouvons 
si  sincerement  attenuer  et  adoucir  un  peu  la  grande  et  inconsolable  douleur 
qui  accable  Mme  Muller  et  son  fils. 

'Au  nom  de  tous  mes  camarades  des  Alpes-Maritimes,  emportez,  mon  cher 
JIaitre,  notre  dernier  adieu. 


MECANIQUE 

INSTALLATION  DES  TRAMWAYS  A  TRACTION 
par  cable  sans  fin,  de  San-Francisco. 

Historique.  —  La  ville  de  San-Francisco  est  sillonnee  par  un  reseau 
de  cable-cars  ou  tramways  mis  en  mouvement  a  l'aide  de  cables 
sans  fin.  Les  dispositions  et  engins  que  comporte  une  installation 
de  ce  genre  ont  naturellement  varie  avec  les  constructeurs,  avec  lepo- 
que  de  la  construction  et  avec  la  nature  particuliere  des  difiiculles  a 
vaincre ;  nous  nous  proposons  de  resumer  sommairement  les  traits 
generaux  de  ce  systeme  de  transport,  dont  il  a  deja  ete  accessoirement 
parle,  dans  le  Genie  Civil  (>),  a  diverses  reprises,  et  d"indiquer  de  quelle 
maniere  ont  el<5  r&olus  dans  la  pratique  les  divers  problemes  que  sou- 
leve  cette  question.  Celle-ci  devient  d'ailleurs  d'un  interet  tout  parti- 
culier  d'actualite,  au  moment  ou  une  application  importante  va  en 
tire  l'aile  a  Paris  meme. 

L'idee  de  haler  des  voitures  a  l'aide  d'une  corde  est  certainement 
assez  ancienne.  En  Amtjrique,  en  particulier,  de  nombreux  projets 
ont  ele  presents  dans  ce  sens.  Dans  les  uns,  on  proposait  l'emploi 
d'une  chaine  entrainant  la  voiture  au  moyen  d'un  bras  pris  entre 
deux  anneaux  de  la  chaine.  Dans  d'autres,  la  voiture  elait  reliee  a  un 
cable  adrien.  Mais  e'est  seulement  en  1873  que  l'Ingenieur  Andrew 
Hallidie,  de  San-Francisco,  a  resolu  la  question,  pour  la  premiere 
fois,  d'une  maniere  satisfaisante.  Nous  donnerons  plus  loin  quelques 
details  sur  les  installations  que  comporte  un  pareil  systeme,  et  i'on 
vena  que  son  execution  pratique  nest  pas  sans  presenter  de  nom- 
breuses  difiicultes.  Celles-ci  ont  6te  resolues  de  la  maniere  la  plus 
hcureuse,  et  Ton  peut  dire  que  1' installation  actuelle  des  cables-cars 
est  une  de  celles  qui  font  le  plus  honneur  au  genie  entreprenant  et 
invenlif  des  Americains. 

M.  Hallidie  avait  surtout  en  vue  de  creer  un  mode  de  traction  per- 
mettaut  de  remonter  des  rampes  extremement  rapides.  La  ligne  qu'il 
construisit  en  1873,  a  San  Francisco  (dans  Clay  Street),  atteint  le  som- 
met  d'une  colline  (Russian  Hill),  a  94  metres  au-dessus  du  point  de 
depart,  et  a  une  distance  de  850  metres  de  ce  point  (fig.  I),  tile  est 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XV,  n°  20,  p.  629 


coupee  par  dix  rues  perpendiculaires,  au  croisement  desquelles  le 
terrain  est  sensiblement  horizontal,  tandis  que,  de  chaque  cot6,  la 
pentc  varie  de  V28  a  'A- 
Cette  premiere  tentative  ayant  reussi,  on  comprit  de  suite  les  avan- 
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Fig.  i . 


tages  du  systeme,  aussi  bien  en  terrain  horizontal  que  sur  les  pentes. 
Aujourd'hui,  toutes  les  grandes  arteres  de  San-Francisco  sont  sillon- 
n£es  par  des  lignes  de  cable-cars  permettant  de  se  rendre  rapidement 
et  commodement  d'un  point  a  l'autre  de  la  ville. 

La  derniere  ligne  construile  (Market  Street),  a  plus  de  7  kilometres 
de  longueur.  Le  cable  parcourt  la  voie  avec  une  vitesse  de  12  kilo- 
metres 8  a  l'heure.  La  vitesse  moyenne  des  cars,  en  tenant  compte 
des  arrets,  est  de  12  kilometres  par  heure.  Le  prix  du  trajet,  le  mSme 
sur  toutes  les  lignes,  est  de  0  fr.  2o  par  personne,  quelle  que  soit  la 
distance  parcourue. 

Le  systeme  de  traction  par  cable  se  repand  aujourd'hui  dans  la  plu- 
part des  grandes  villes  des  Etals  de  l'Est,  ainsi  qu'en  Australie  et  en 
Nouvelle-Z£lande.  Chicago,  Philadelphie,  New-York  ont  des  lignes  en 
exploitation  ou  en  construction.  Des  lignes  fonctionnent  a  Dunedin 
(Nouvelle-Zelande),  a  Melbourne  et  a  Sydney.  Enfin,  plusieurs  villes 
des  lies  Britanniques,  Edimbourg,  Glascow,  Liverpool,  etc.,  se  sont 
occupees  de  la  question  et  ont  engage"  des  pourparlers  pour  l'etablis- 
sement  de  cable-cars. 

Principe  du  systeme.  —  Le  principe  du  systeme  est  des  plus  simples  : 
Un  cable  en  fil  d'acier  est  place  sous  le  sol,  entre  les  rails  sur  les- 
quelsdoivent  circulerles  cars.  Ce  cable  est  mis  en  mouvement  a  l'aide 
d'une  machine  fixe,  placee  au  point  central  de  la  voie.  II  parcourt  la 
voie  dans  Pinterieur  d'un  tube  souterrain,  passe  sur  une  poulie  de 
retour  horizontale,  a  l'extreanite  de  la  rue  a  desservir,  et  revient  sur 
lui-meme.  L'un  des  brins  forme  Taller,  l'autre  le  retour.  Le  cable  est 
soutenu  de  distance  en  distance  par  de  petites  poulies  placees  dans  le 
tube. 

La  liaison  entre  ia  voiture  et  le  cable  s'obtient  a  l'aide  d'une  griffe 
fixee  a  la  voiture,  et  qui  passe  dans  une  rainure  menagee  dans  la 
partie  superieure  du  tube.  Cette  griffe  saisit  le  cable  entre  deux  ma- 
choires  et  est  disposee  de  maniere  a  pouvoir  serrer  le  cable  ou  le 
lacher  a  volonte.  La  premiere  manosuvre  determine  le  depart  de  la 
voiture  ;  la  deuxieme  l'arrete  et  permet  de  d^poser  et  de  prendre  des 
vojageurs. 

Avantages  du  systeme.  —  Les  principaux  avantages  de  ce  systeme 
sont  les  suivants  : 

1°  La  vitesse  des  cars  n'est  limited  que  par  la  puissance  de  la  ma- 
chine motrice  et  par  les  reglements  de  police.  Dans  Market  Street,  la 
rue  de  San-Francisco  ou  la  circulation  est  le  plus  active,  elle  atteint 
12800  metres  a  l'heure.  Des  timbres  avertisseurs  previennent  les 
passants.  Le  conducteur  peut  au  besoin  arreter  son  car  presque  ins- 
tantanement,  en  lachant  le  cable  et  en  serrant  les  freins. 

L'experience  a  prouve  que,  malgre  cette  vitesse  relativement  con- 
siderable, les  accidents  etaient  moins  frequents  qu'avec  les  cars  a 
chevaux ; 

2°  La  vitesse  est  sensiblement  uniforme.  Elle  est  la  meme  en  terrain 
horizontal  que  sur  les  montees  et  les  descentes,  quelle  que  soit  d'ail- 
leurs la  raideur  des  pentes.  Cet  avantageest  caractcristique  du  systeme 
de  traction  par  cable  ; 

3°  Les  frais  de  premiere  installation  sont  evidemment  plus  conside- 
rables que  ceux  d'une  ligne  a  traction  par  chevaux ;  mais  les  frais 
d'exploitation  sont  reduits  d'environ  SO  %. 

Sans  contester  les  avantages  de  ce  mode  de  transport  sur  les  voies 
rectilignes,  on  a  objecte:  qu'il  serait  difficilement  applicable  aux  voies 
courbes;  que  les  croisements  des  voies  constituaient  un  obstacle  s6- 
rieux  au  passage  des  grilles ;  que  l'embrayage  d'une  griffe,  reliee  a 
la  voiture,  sur  un  cable  anime  d'une  vitesse  uniforme,  ne  permettrait 
pas  de  donner  a  la  voiture  une  vitesse  de  regime  inferieure  a  celle 
du  cable;  que  dans  les  pays  froids  et  pluvieux,  le  tube  souterrain 
dans  lequel  passe  le  cable  serait  engorge  par  la  neige  et  par  la  glace 
passant  par  la  rainure  menagee  dans  la  partie  superieure  du  tube. 

Aucune  de  ces  objections  n'est  fondle.  Nous  montrerons  par  quelles 
dispositions  simples  et  ingenieuses  ont  et£  resolues  la  question  des 
voies  courbes  et  celle  des  croisements  de  voies. 

C'est  egalement  une  errcur  de  croire  que  lecar  ne  peut  se  mouvoir 
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moins  vite  que  le  cable.  On  peut  au  contraire,  ea  rdduisant  convena- 
blement  le  serrage  des  machoires  do  la  griffe  sur  le  cable,  regler  a 
volonte"  la  vilesse  de  la  voiture  et  la  rend  re  aussi  faible  qu'on  le  veut. 
Inversement,  en  serrant  progressivement  les  machoires,  la  voiture 
prend  sa  vitesse  graduelleraent  et  sans  secousse.  En  ce  qui  concerne 
la  derniere  objection,  nous  dirons  que  des  lignes  de  cable-cars  fonc- 
tionnent  depuis  plusieurs  annees  a  Chicago,  ou  les  hivers  sont  gene- 
ralement  rigoureux.  L'expdrience  a  prouve  que  le  systeme  continue 
a  fonctionner  dans  les  meilleures  conditions,  alors  que  les  voitures  a 
chevaux  sont  contraintes  de  ralentir  leur  vitesse,  ou  meme  de  sus- 
pendre  leur  service.  Les  voies  encombrees  par  la  neige  sont  neltoyees 
a  l'aide  de  baJayeuses  portees  par  un  chariot  special,  relic  par  une 
griffe  au  cable  moteur.  II  convientde  remarquer  que  le  poids  du  cable 
donne  une  composante  de  haut  en  bas  qui  applique  les  balayeuses 
sur  la  voie  et  leur  permet  d'agir  d'une  maniere  ellicace.  L'effet  inverse 
se  produirait  si  les  balayeuses  £taient  trainees  par  des  chevaux. 

On  a  aussi  imagine  un  systeme  qui  permet  de  maintenir  l'interieur 
du  tube  souterrain  a  une  temperature  sufTisante  pour  y  empecher  la 
formation  de  glace  ou  de  neige.  Des  tuyaux  aboutissent  a  l'interieur 
et  y  amenent  de  la  vapeur  d'eau,  de  Fair  chaud  ou  un  gaz  chaud 
quelconque  qui  s'echappe  ensuite  par  la  rainure  superieure.  Ce  sys- 
teme aurait  l'avantage  d'eviter  toute  chance  d'obstruction  du  tube  et 
d'empecher  les  lubrifiants  des  poulies  de  supports  de  s'epaissir  par 
le  froid.  De  plus,  la  neige  aecumulee  sur  la  voie  se  ramollit  et  est  plus 
facilenient  enlev^e  par  les  balayeuses.  Nous  ne  croyons  pas  que  ces 
dispositions  aient  et6  mises  en  pratique  jusqu'aujourd'hui. 

Tube  souterrain.  —  La  construction  du  tube  souterrain,  dans  lequel 
passe  le  cable,  varie  d'une  ligne  a  l'autre.  Dans  les  premieres  installa- 
tions, il  est  constitue"  par  des  chassis  transversaux  en  fonte  et  un  borde 


Fig.  2.  — Tube  souterrain. 

longitudinal  en  bois.  Des  consoles  laterales  supportent  des  traverses 
en  bois  sur  lesquelles  reposent  les  longrines  portant  les  rails.  Une 
rainure  est  m^nagee  dans  la  partie  superieure  du  tube  pour  le  pas- 
sage de  la  griffe. 

Plus  tard,  les  chassis  en  fonte  ont  ete  developpes  en  largeur,  de 
maniere  a  supporter  directement  les  rails.  Le  borde  en  bois  a  eHe  rem- 
place  par  une  maconnerie  de  b^ton  dans  laquelle  les  chassis  se  trou- 
vent  scelles. 

En  dernier  lieu,  les  chassis  en  fonte  ont  6te  remplaces  par  des  mem- 
brures  en  fer  profile.  La  figure  2  montre  Installation  adoptee  pour 
Market-Street. 

Les  rails  et  les  cornieres  qui  forment  la  rainure  centrale  sont  relies 
par  une  serie  de  membrures  transversales  en  fer  a  T,  distantes  d'en- 
viron  0m90  les  unes  des  autres.  Ces  membrures  forment  l'ossature 
d'un  tunnel  en  beton.  Deux  jambettes  se  detachent  de  la  membrure 


autres.  Les  fondations  sont  consolidees  sous  les  piliers  par  des  pieux 
cnfonce^s  dans  le  sol.  Cette  construction  est  tres  solide  et  empeche 
tout  alfaissement.  Elle  permet  de  faire  en  abord  du  tunnel  et  entre  les 
piliers  de  support  tous  les  travaux  souterrains  relatifs  aux  egouts,  con- 
duites  d'eau  ou  de  gaz,  sans  compromettre  la  solidite  du  systeme. 

Parcours  du  cable  dans  le  tube  souterrain.  —  En  terrain  horizontal, 
le  cable  est  seulement  soutenu  de  distance  en  distance  par  de  petites 
poulies  placees  au-dessous. 

Si  la  voie  pr&ente  des  montees,  il  est,  necessaire  de  guider  le  cable 
de  maniere  a  l'einpecher  de  porter  sur  la  partie  superieure  du  tube. 
Dans  ce  but,  des  poulies  guides  sont  placees  au-dessus  du  cable  chaque 
fois  qu'on  passe  d'une  surface  horizonlale  a  une  montee. 

Quel  que  soit  le  systeme  de  grille  employe  pour  relier  le  cable 
au  car,  il  faut  disposer  les  choses  de  maniere  que  la  partie  de  la 
griffe  qui  saisit  le  cable  ne  vienne  rencontrer  ni  les  poulies  de  sup- 
port, ni  les  poulies  superieures  placees  aux  angles  des  montees. 

La  figure  :>  montre  la  position  que  doit  occuper  la  grille.  On  voit 
que  la  partie  du  cable  en  prise  dans  les  machoires  de  la  grille  est 
en  contre-haut  de  la  position  normale  du  cable,  tangente  aux  poulies 
inlerieures  et  en  contre-bas  des  poulies  superieures.  La  griffe  doit 
6tre  coude^e  en  L  pour  passer  a  cot6  des  poulies  superieures.  Cette 
disposition  a  d'ailleurs  l'avantage  de  ne  pas  placer  le  cable  directe- 
ment au-dessous  de  la  rainure. 

La  figure  i  montre  les  positions  relatives  du  cable  et  de  la  voie  et 
fait  voir  comment  la  grille  evite  les  poulies.  Dans  cette  figure,  la 
griffe  est  ported  par  une  voiture  appelee  Dummy,  plac6e  a  l'avant 
du  car  propreinent  dit. 

Le  cable  est  en  fil  d'acier.  Dans  Market-Street,  il  est  constitue 
par  6  torons  de  19  fils  chacun  et  d'une  ame  interieure  en  chanvre. 
Son  diametre  est  de  0m  32,  et  son  poids  par  metre  courantest  de  3kil  70. 
II  est  goudronne  et  huile. 

Les  poulies  de  support  sont  en  fonte  ;  clles  ont  0"  38  de  diametre 
et  0m019  de  profondeur  de  gorge.  Leurs  axes  sont  pourvus  d'un  grais- 
sage  automatique. 

Retour  a  I'extrcmite  de  la  voie.  —  A  chaque  extremile  de  la  voie, 
le  cable  fait  i-etour  sur  une  poulie  horizontale,  dont  le  diametre  est 
egal  a  la  distance  des  brins  d'aller  et  de  retour.  L'experience  a  montre 
que  le  rapport  entre  les  diametres  de  la  poulie  de  retour  et  du  cable 
doit  etre  egal  a  100  environ. 

Differents  precedes  sont  employes  pour  transporter  le  car  d'une  voie 
a  l'autre.  Certaines  lignes  se  servent  de  deux  plaques  tournantes  pla- 
cees au  bout  de  la  rue  a  desservir,  en  regard  des  voies  d'aller  et  de 
retour.  On  commence  par  detacher  le  Dummy  et  a  le  transferer  sur 
l'autre  voie ;  puis  on  transfere  le  car  propreinent  dit  et  on  l'attache 
de  nouveau  au  Dummy.  II  n'y  a  plus  alors  qu'a  embrayer  la  grille 
pour  repartir  en  sens  contraire. 

L'emploi  des  plaques  tournantes  ordinaires  exigerait  que  la  grille 
fut  prealablement  degagee  de  la  rainure.  Ou  evite  cette  complication 
en  constituant  la  plaque  tournante  par  deux  tabliers  paralleles  places 
l'un  au-dessus  de  l'autre  et  reunis  par  des  tirants.  Le  tablier  superieur 
porte  une  rainure  diametrale,  et  l'espace  compris  entre  les  deux:  ta- 
bliers est  suffisant  pour  le  passage  de  la  grille  (fig.  5). 

On  remarquera  que  le  cable  devant  passer  entre  les  deux  tabliers, 
il  faut  que  les  tirants  de  jonction  soient  distributes  de  telle  maniere 
que  la  plaque  tournante  puisse  tourner  de  90°  sans  que  le  cable  vienne 
porter  sur  l'un  des  tirants. 

Dans  d'autres  lignes,  on  n'emploie  qu'une  plaque  tournante.  L'une 
des  voies  est  ddviee  a  son  extremity  et  fait  un  angle  d'environ  30°  avec 
l'autre.  Les  voitures  de  ces  lignes  sont  symetriques,  et  il  sullit  de 
faire  tourner  la  plaque  de  30°  pour  operer  le  changement  de  voie. 


FIG.  3.  —  Griffe. 


Kig.  4.  —  Schema  de  l'installation  du  cable  et  de  la  voie. 


Fig.  5.  —  r-laque  tournante. 


pour  supporter  la  rainure  centrale ;  elles  determinent,  avec  la  partie 
inferieure  du  couple,  le  contour  du  tube  inteYieur. 

Les  rails,  les  cornieres  formant  rainure  et  le  couple  constituent 
un  tout  rigide  qui  s'oppose  efficacement  a  toute  dtmivellation  des 
rails  par  rapport  a  la  rainure  ou  d'un  rail  par  rapport  a  l'autre. 

Le  tunnel  en  beton  repose  sur  une  serie  de  piliers  en  beton  a  sec- 
tion rectangulaire  de  0m40  sur  l^oO,  distants  de  2,n75  les  uns  des 


Market-Street  emploie  des  plaques  tournantes  portant  de  chaque 
cote"  du  centre  une  paire  de  rails  correspondant  chacune  a  l'une  des 
voies.  Les  voitures  ne  sont  pas  symetriques  et  doivent  etre  retournees 
bout  pour  bout ;  il  faut  done  faire  tourner  la  plaque  de  180°,  et  elles  se 
trouvent  alors  en  bonne  position  pour  une  nouvelle  operation. 

Les  plaques  tournantes  de  cette  ligne  out  un  poids  considerable  et 
sont  raises  en  mouvement  par  le  cable  lui-meme.  A  cet  eflfet,  le  cable 
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enlrainc  une  poulie  vcrticale  placee  sous  la  plaque  tournante.  Cctte 
poulie  transmct  ensuitc  son  mouvement  a  un  rouleau  tie  friction  en 
col) lad  avec  le  pourtour  dc  la  plaque.  Un  levier  permet  d'embrayer 
ou  de  stopper  a  volonte. 

Ccrtaines  lignes  de  San  Francisco  n'ont  pas  de  plaques  ton  mantes. 
Les  rails  d'une  voie  se  raccordent  alors  directement  a  ceux  de  l'autre. 
On  donne  une  le"gere  pcnte  au  raccord  pour  que  le  car  puissc  le  suivre 
avec  l'aide  de  la  pesanteur. 

Quel  que  soil  le  systeme  adopts,  il  faut  abandonner  le  cable  au 
moment  de  quitter  1'une  des  voies,  et  le  reprendre  ensuitc  pour  re- 
partir  en  sens  contrairc.  Nous  expliquerons  plus  tard  comment  se  fait 
cette  manoeuvre. 

Entramement  des  cables  par  la  machine  motrice.  —  La  machine  mo- 
trice,  ainsi  (pie  les  divers  appareils  destines  a  donner  au  cable  la 
tension  et  1'adlierenre  nexessaires,  se  trouvent  places  dans  une  cons- 
Inn  linn  siluee  au  centre  el  en  abord  de  la  voie. 

La  figure  6  montre  le  parcours  suivi  par  le  cable.  11  quitte  la  rue 


la  machine  motrice  est  munie  d'un  puissant  volant  et  d'un  regula- 
teur  centrifuge  agissant  directement  sur  l'appareil  de  distribution. 

L'effet  du  regulateur  est  transmis  par  FinterreuMiaire  d'un  servo- 
moteur  (fig.  7). 

AB  est  un  levier  dont  Fextremite  B  est  reliee  a  la  tige  d'un  petit 

AC  1 

piston  a  vapeur  P.  En  un  point  C,  telque  ^  =        est  articulee  la 

Vjd  lb 

tige  du  tiroir  qui  regie  la  distribution  dc  vapeur  dans  le  cylindre  du 
piston  P.  Les  conduits  de  vapeur  sont  renverses,  comme  le  montre 
la  figure.  Le  mouvement  du  piston  est  relie  a  l'appareil  de  distri- 
bution. 

A  Failure  normale,  le  levier  est  horizontal,  le  tiroir  a  mi-course,  et 
les  orifices  fermes.  Si  Failure  diminue,  le  manchon  M  s'abaisse,  le 
point  A  vient  en  A'  et  le  point  C  en  C  L'orifice  bas  du  tiroir  est 
done  ouvert  et  le  piston  P  descend.  Mais  le  piston,  en  descendant, 
entraine  Fextremite  B  du  levier,  et  lorsque  celui-ci  est  venu  en  A'CB' 
le  tiroir  est  de  nouveau  ferme  et  le  piston  s'arrete. 


Via.  6.  —  Schema  du  parcours  suivi  par  le  cable. 


en  A,  ou  il  est  devie"  de  90°  par  une  poulie  horizontale.  II  passe  en- 
suite,  sur  les  poulies  motrices  B  et  B',  sur  chacune  desquelles  il  fait 
3/4  de  tour. 

De  la  il  passe  sur  la  poulie  C,  revient  du  cote  de  la  rue  et  est  ra- 
mene  dans  le  tunnel  par  la  poulie  horizontale  A'.  On  forme  ainsi  une 
corde  sans  fin  dont  les  deux  brins  desservent  une  des  moities  de  la 
rue.  L'autre  moitie  est  desservie  de  la  meme  maniere,  de  sorte  que  la 
disposition  que  nous  venons  d'indiquer  est  reproduite  en  double. 

On  voit  que  le  cable  est  interrompu  sur  une  certaine  longueur  de- 
vant  Fusine  motrice.  C'est  la  poulie  de  tension  ;  nous  expliquerons 
tout  a  l'heure  son  fonctionnement.  B  et  B'  sont  les  poulies  motrices. 
Le  cable  fait  3/4  de  tour  sur  chacune  d'elles,  et  Fadherence  doit  etre 
suffisante  pour  faire  equilibre  aux  efforts  a  transmettre  et  entrainer 
le  cable. 

Dans  Market  Street,  ces  poulies  ont  3mG5  de  diametre  et  ont  leurs 
jantes  garnies  de  bois  d'erable.  Elles  entrainent  un  cable  de  7  487 
metres  de  longueur; 

Sur  les  axes  des  poulies  B  et  B'  sont  monte'es  deux  roues  dente"es 
de  meme  diametre,  engrenant  l'une  avec  l'autre.  L'une  de  ces  roues 
engrene  avec  un  pignon  monte  sur  Farbre  de  la  machine  motrice.  Le 
diametre  du  pignon  est  y3  du  diametre  de  la  roue,  de  sorte  que  les 
poulies  motrices  font  1  tour  pour  3  tours  de  la  machine  motrice. 

II  y  a  done,  pour  la  voie  complete,  4  poulies  motrices,  4  roues  den- 
tees  et  2  pignons. 

Uneseule  machine  actionnc  les  deux  pignons.  C'est  une  machine  com- 


Fig.  7.  —  Regulateur  et  servo-moteur. 


pound  du  genre  Corliss.  Les  cylindres  ont,  l'un  0,86  sur  1,22,  l'autre 
0,61  sur  1,22.  La  machine  developpe  400  chevaux  en  fonctionnement 
normal.  11  existe  une  deuxieme  machine  identique  qu'on  tient  en  re- 
serve. 

La  vitesse  du  cable  est  sensiblement  uniforme,  malgre  les  fluctua- 
tions du  trafic  et  les  changements  de  pente  de  la  .voie.  A  cet  effet, 


II  ne  peut  d'ailleurs  depasser  cette  position,  car  s'il  en  etait  ainsi 
le  tiroir  ouvrirait  en  sens  contraire  et  le  ferait  retrograder.  L'asser- 
vissement  est  done  complet. 

Le  mode  d'entrainement  du  cable  precedcinment  decrit,  a  ete 
adopte  sur  la  plupart  des  lignes  de  San-Francisco.  Cependant  l'une 
d'elles  (Clary  street)  emploie  un  dispositif  different  qui  permet  d'ob- 
tenir  Fadherence  suffisante  avec  une  seule  poulie  dont  la  gorge  est 
disposec  d'une  maniere  spe'ciale.  C'est  le  dispositif  connu  sous  le  nom 
de  «  gi'ipp  pulley  »  (fig.  8,  9  et  10). 

La  gorge  est  formee  d'une  'enveloppe  creuse  dans  laquelle  on  place 


Fig.  8,  il  et  10.  —  Dispositif  dit  «  gi'ipp  pulley  »,  pour  renlrainement  du  cable. 

une  serie  de  petites  griffes  a  2  branches  entre  lesquelles  passe  le 
cable.  Ces  griffes  ne  portent  que  par  leurs  extre'mite's  A  et  B.  II  est 
facile  de  voir  que,  sous  Feffort  du  cable,  celles-ci  vont  jouer  autour 
de  leurs  points  d'appui  A  et  B  et  produiront  un  serrage  proportionne 
a  Feffort  a  transmettre. 

Le  cable  ne  fait  qu'un  demi-tour  sur  la  poulie.  L'ide'e  est  ccrtai- 
nement  ingenieuse,  mais  le  fonctionnement  de  cette  poulie  laisse, 
parait-il,  a  desirer,  parce  que  le  dessous  des  griffes  est  engorge  par  le 
coaltar  dont  les  cables  sont  enduits.  Aussi  songe-t-on  a  revenir  a  la 
disposition  ordinaire. 

Tension  des  cables.  —  Pour  que  l'entrainement  du  cable  par  les 
poulies  motrices  s'effectue  d'une  maniere  reguliere,  il  faut  que  le 
cable  soit  toujours  tendu.  Celui-ci  subit  des  variations  de  longueur 
tr&s  notables,  par  suite  des  changements  de  temperature  et,  de  plus, 
il  s'allonge  sensiblement  par  l'usage.  De  la  la  necessite  d'un  disposi- 
tif permetlant  de  regler  la  tension  du  cable  d'une  maniere  uniforme 
et  automatique. 

Le  tendeur  est  installe"  comme  le  montre  la  figure  6. 

L  est  un  chariot  mobile  sur  des  rails.  En  temps  ordinaire,  deux 
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linguets  engages  dansdes  cremailleres  l'empechent  de  se  deplacer  sous 
l'effort  de  tension  du  cable. 

M  est  un  chariot  plus  petit,  mobile  sur  le  premier.  C'est  lui  qui 
porte  la  poulie  C  sur  laquelle  passe  le  cable. 

Lepoids  P  est  suspend u  au  chariot  M  par  une  chaine  qui  i'ait  relour 
sur  une  poulie  fixee  au  chariot. 

On  voit  que  la  tension  du  cable  sera  constante  et  egale  a  la  moi- 
tie  du  poids  P.  Toute  variation  de  longueur  du  cable  se  traduira  par 
un  mouvement  correspondant  du  petit  chariot  sur  le  grand. 

Quand  l'allongement  est  tel  que  le  poids  P  soit  a  bout  de  course, 


on  ramene  le  chariot  L  en  frappant  sur  lui  un  palan  dont  le  garant 
est  relie  a  un  tambour  porte  par  l'axe  de  la  poulie  C.  Comme  celle-ci 
tourne  regulierement,  le  chariot  L  est  ramene  par  le  mouvement 
meme  du  cable.  En  meme  temps,  le  poids  P  s'eleve  et  le  chariot  M, 
qui  reste  fixe,  finit  par  se  retrouver  sur  l'avant  du  chariot  L. 

Dans  Market  Street,  la  poulie  C  a  3m  81  de  diametre.  Le  poids  P  est 
de  5  tonnes  environ.  L'appareil  permet  d'embarquer  100  metres  de 
mou  sur  chaque  cable. 

J.  Auscher, 

(A  suivre.l  Ingenieur. 


CHANGEMENT  DE  MARGHE  A  VAPEUR, 
nouveau  systeme  a  verrouillage  automatique 
de  la  Compagnie  de  l'Ouest. 

L'augmentation  successive  des  pressions  et  de  la  puissance  des  ma- 


Picr  1  Elevation  {%) 


Compagnie  de  l'Ouest  par  M.  Clerault,  Ingenieur  en  chef  du  mate- 
riel et  de  la  traction,  et  qui  figurait  a  l'Exposition  de  1889,  m6ritc 
a  tous  egards  d'etre  cite  comme  repondant  d'une  maniere  effective 
et  simple  au  but  que  Ton  s'est  proposed  Cet  appareil,  bien  mecanique, 
est  a  la  fois  leger  et  peu  encombrant. 


Pirj.5.  Principe  de 
I'asservissejnent,  ^ 


iToinis  ttx.es  de  rotation 


Fig.  1  a  5.  —  Changement  de  marche  a  vapeui',  a  verrouillage  automalique,  de  la  Compagnie  de  l'Ouest 


chines  ont  rendu  interessant,  dans  beaucoup  de  cas,  de  remplacer  la 
manoeuvre  a  main  du  changement  de  marchc,  par  une  commande  a 
vapeur,  plus  rapide  et  plus  sure.  II  a  ete  construit  jusqu'ici  un  asscz 
grand  nombre  d'appareils  dans  ce  but.  Celui  qui  a  ete  etudie  pour  la 


Ce  changement  de  marche  appartient  a  la  classe  des  servo-moteurs. 
II  est  completement  asservi,  et  la  seule  commande  que  le  mecanicien 
ait  a  faire  consiste  a  mettre  un  levier  special  au  cran  de  marche. 

L'appareil  (fig.  1  ao)se  compose  d'un  cylindre  a  vapeur  et  d  un  cylindre 

#* 
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a  cau,  places  en  laudem,  et  dont  les  pistons  actionnent  une  tige  com- 
mune reliee  par  une  longuc  bielle  avec  le  bras  de  l'arbre  de  relevage. 
Ces  deux  cylindres  sont  places  horizontalement  sur  le  couvre-roue 
de  droite,  a  Tinterieur  de  1'abri. 

Le  cylindre  a  vapeur  sert  a  opcrer  le  deplacement  des  coulisses,  le 
cylindre  a  eau  ne  sert  que  pour  le  verrouillage.  La  tringle  A,  qui 
commande  le  tiroir  15  d'admission  de  vapeur  ct  le  robinet  C  de  ver- 
rouillage, est  aclionnee  par  un  balancier  C,  dont  les  extremites  sont 
attaehees,  l'une  a  la  manette  E,  l'autre  a  la  tige  du  piston  F; 
chaque  extremite  joue  alternativenient  le  role  de  point  fixe.  Le  de- 
placement  de  la  manette  determine  simultanement  l'ouverture  du 
tiroir  D  et  celle  du  robinet;  puis,  le  mouvement  du  piston  qui  se 
produit  sous  Faction  de  la  vapeur,  a  la  suite  de  cette  ouverturo, 
amene  la  fermeture  du  tiroir  et  du  robinet.  Cette  fermeture  a  lieu 
lorsque  le  second  deplacement  est  <5gal  au  premier. 

Le  tiroir  de  vapeur  et  le  robinet  de  verrouillage  doivcnl  decouvrir 
la  lumiere  au  plus  petit  mouvement.  aussi  leur  recouvrement  est-il 
Ires  l'aible.  Des  lors,  pour  eviter, en  dehors  des  periodes  de  cbange- 
ment  de  marche,  l'arrivee  de  la  vapeur  sur  le  piston,  arrivee  qui,  en 
raison  du  verrouillage,  aurait  cTailleurs  pen  ^'importance,  on  a  ajoute 
un  deuxieme  tiroir  commande  par  le  meme  mouvement  que  le 
premier,  mais  dont  la  course  et  le  recouvrement  sont  doubles. 

Le  cylindre  de  verrrouillage  est  rempli  d'un  melange  d'eau  et  de 
glycerine.  Cette  derniere  substance  a  pour  but  d'empecher  la  conge- 
lation. 


VARIETES 

REVUE  DES  ORGANES  TECHNIQUES  ALLEMANDS 
(Septembre  1889.) 

Resultats  d'exploitation  du  chemin  de  fer  metropolitain  de  Berlin.  — 

I/attention  des  lecteurs  du  Genie  Civil  a  ete  plus  d'une  fois  appelee 
sur  le  chemin  de  fer  metropolitain  de  Berlin.  Nous  nous  bornerons 
done  a  dire  ici  que  cet  important  travail,  commence  en  1875,  a  ete 
acheve"  en  1882.  La  ligne,  longue  de  12  kilometres,  a  eteexecutee  par 
la  direction  royale  des  chemins  de  fer  de  Berlin,  et  a  occasionne"  une 
depense  totale  de  68140000  marks.  Le  viaduc  sur  lequel  elle  repose 
presque  lout  entiere,  a  exige  la  raise  en  ceuvre  de  230000  metres 
cubes  de  maconnerie  et  de  123000  tonnes  de  fonte  et  de  fer,  sans 
compter  le  poids  du  materiel  de  la  voie  (rails  et  traverses  metal- 
liques).  Quant  au  materiel  de  traction,  il  se  compose  actuellement 
de  88  locomotives,  sur  lesquelles  on  trouvera  des  renseignements  dans 
le  n°  28  du  journal  des  Ingenieurs  et  architectes  antrichiens.  Nous 
ne  nous  arreterons  done  pas  sur  sa  description. 

II  nous  parait  au  contraire  utile  d'entrer  dans  quelques  details  sur 
le  mode  et  les  resultats  d'exploitation  de  la  ligne  metropolitaine,  dont 
le  service  combine  avec  celui  du  chemin  de  fer  de  ceinture  exi9tant 
anterieurement,  a  dote'  Berlin  de  communications  tres  rapides  et 
tres  peu  couteuses.  La  frequence  des  trains  y  varie  de  5  a  20  minutes 
suivant  les  sections  parcoui  ues  et  aussi  suivant  l'heure  de  la  journee. 
Les  arrets  sont  combines  de  telle  sorte  que  les  voitures  de  chaque 
classe  viennent  toujours  se  placer  devant  des  emplacements  du  quai 
d'embarqucment  bicn  delimited  et  signales  par  des  inscriptions  tres 
apparentes.  La  montee  et  la  descente  des  voyageurs  se  font  done 
d'une  maniere  fort  reguliere,  et  l'arret,  meme  lorsque  les  trains  sont 
le  plus  charges,  ne  depasse  pas  une  demi-minute.  La  mise  en  marche 
se  fait  sans  aucun  autre  avertissement  que  le  coup  de  sifflet  de  la 
locomotive. 

La  circulation  des  trains  commence  a  5  heures  du  matin  et  finit  a 
minuit  et  demi. 

II  impoite  de  signaler  ici  que  le  metropolitain  berlinois  sert  non 
seulement  au  mouvement  des  voyageurs  dans  la  capitalc  et  sa  ban- 
lieue,  mais  aussi  a  l'expedition  des  trains  rapides  dans  toutes  les 
directions.  Les  anciennes  gares  ne  sont  done  plus  utilisees  que  pcur 
le  depart  des  trains  de  voyageurs  ordinaires  et  se  trouvent  ainsi  con- 
siderablement  dechargees. 

Dans  ces  conditions,  le  trafic  total  des  voyageurs  qui  se  fait  sur  quatre 
voies  dans  la  direction  principale  s'etablit  comme  il  suit: 


a)  Service  des  grands  parcours: 

Trains  de  semaine   ]14 

Trains  supplementaires  du  dimanchc   16 

b)  Service  local : 

Trains  de  semaine   272 

Trains  supplementaires  du  dlmanche   80 

Total   482 


Le  prix  des  places  varie  de  15  a  50  pfennings  (18  a  62  centimes) 
pour  la  2e  classe  et  de  10  a  30  pour  la  3e.  Les  voitures  de  lre  classe 
ne  circulent  pas  dans  les  trains  metropolitains.  Quant  aux  marchan- 
dises,  elles  en  sont  encore  exclues,  mais  lorsque  les  halles  centrales, 
en  construction  sur  l'Alexanderplatz,  seront  terminees,  un  train  special 


circulant  la  nuit  et  desservant  toutes  les  gares  tetes  de  ligne,  y  appor- 
tera  les  denies  necessaires  a  l'alimentation  de  la  capitale. 

L'entretien  de  la  voie  presente  aussi  quelques  particularises  qui 
meritent  d'etre  mentionnees.  On  avait  d'abord  cherche  a  faire  exclu- 
sivemont  pendant  la  nuit  tous  les  travaux  qu'il  n^cessite,  mais  on 
reconnut  bientot  les  inconv^nients  de  cette  maniere  de  faire  au  point 
de  vue  de  la  bonne  execution,  et  on  fait  maintenant  l'cnlretien  de 
jour  avec  des  equipes  particulierement  exerce"es.  Les  defenses  annuellos 
sont  force  men  t  elevees,  surtout  pour  les  sections  posees  sur  longrines 
metalliques ;  elles  sont  de  1  140  marks  par  kilometre  pour  les  deux 
voies  de  transit,  et  del 936  marks  pour  relies  du  metropolitain  propre- 
ment  dit.  Cette  meme  depense  n'est  que  de  402  marks  pour  la  moyenne 
des  chemins  de  fer  de  l'Etat  prussien. 

Si  nous  passons  maintenant  au  chapitre  des  recettes,  nous  consta- 
tons  qu'elles  se  sont  Elevees,  en  1886-1887,  a  3  029  019  marks  pour 
17  399  509  billets  dolivrcs ;  a  ce  chiffre,  il  faut  ajouter  le  produit  de 
la  location  des  voutes  du  viaduc,  qui  sont  utilisees  comme  a  Paris 
celles  du  chemin  de  fer  de  Vincennes,  et  ont  donne  dans  la  meme 
annee  un  revenu  de  312  000  marks  ;  eniin  celui  des  buffets  et  locaux 
de  la  poste.  La  recette  totale  a  ete  dans  l'annee  en  question  de 
3  341019  marks,  tandis  qu'elle  n'avait  ete  que  de  1199  533  marks 
dans  le  premier  exercice  1882-1883.  L'augmentation  est  done  rapide, 
et  il  parait  probable  que,  pour  l'exercice  actuel,  le  chiffre  de  la  pre- 
miere annee  aura  ete  plus  que  double*. 

Malgre  cet  accroissement  considerable  du  trafic,  les  resultats  finan- 
ciers du  metropolitain  berlinois  sont  loin  d'etre  satisfaisants.  Tandis 
que  le  coefficient  d'exploitation  de  l'ensemble  du  reseau  prussien  est 
de  57  °/0,  il  s'eleve  pour  le  metropolitain  a  85  °/0,  ce  qui  represente 
en  chiffres  ronds,  2  800  000  marks;  il  ne  reste  done  que  200  000 
marks  environ,  soit  7/10  %  pour  l'interet  du  capital  engage. 

II  faut  du  reste  reconnaitre  que  dans  une  entreprisc  de  ce  genre, 
executee  tout  entiere  aux  frais  de  l'Etat,  le  benefice  direct  doit  bien 
moins  entrer  en  ligne  de  compte  que  les  avantages  multiples  qui  en 
resultent  pour  la  capitale  et  le  pays  tout  entier.  Berlin  etant  une  ville 
relativement  recente,  le  metropolitain  a  pu  y  6lre  etabli  dans  des  con- 
ditions telles  qu'il  a  pn  contribuer  et  contribuera  encore  d'une  ma- 
niere efficace  a  son  developpement. 

L'interessante  communication  a  laquelle  nous  avons  emprunte  les 
chiffres  cites  ci-dessus,  montre  que  depuis  l'annee  1882  le  nombre  des 
voitures  de  place,  tramways  et  autres  moyens  de  transport,  a  augmente 
d'une  facon  considei-able,  malgre' la  puissante  concurrence  qui  leur  a  ete 
creee.  En  serait-il  de  meme  chez  nous,  et  surtout  une  creation  aussi 
importante  pourrait-elle  etre  faite  sans  porter  une  grave  atteinte  a  la 
physionomie  si  variee  et  si  elegante  de  notre  capitale?  e'est  ce  qui  a 
('■te  deja  longuement  discute,  sans  avoir  provoque  jusqu'a  present  une 
solution  qui  satisfasse  tous  les  interets. 

Statistique  des  appareils  a  vapeur  du  royaume  de  Prusse  pour  l'annee 
1888.  —  L'administration  des  Mines  public  en  France,  chaque  annee. 
une  statistique  qui  peut  servir  de  mesure  pour  l'etude  du  developpe- 
ment industriel  de  notre  pays.  II  peut  etre  interessant  de  rapprocher 
ces  renseignements  de  ceux  qui  viennent  d'etre  publies  par  le  journal 
du  bureau  de  statistique  de  l'Etat  prussien  (Zeitschrift  des  Koniglich 
Preussischen  statistischen  Bureau).  Us  sont  eux-memes  presentes  sous 
une  forme  qui  permet  de  comparer  les.  resultats  de  1879  avec  ceux  de 
1888,  et  de  se  rendre  compte  des  progres  faits  dans  cette  periode  de 
dix  annees.  Les  chiffres  publies  concernent  tousles  appareils  ii  vapeur 
du  royaume,  a  l'exception  des  locomotives  etdes  machines  employees 
par  les  administrations  de  la  marine  et  de  la  guerre. 


1879 

1888 

32.411 

45.575 

Machines  a  vapeur  fixes  

29.895 

43.570 

Chaudieres  mobiles  et  locomobiles  . 

5.536 

11.571 

702 

1.451 

Machines  a  vapeur  de  navires.  .  . 

623 

1.246 

Sans  entrer  dans  le  detail  de  ces  chiffres,  pour  chaque  province  du 
Royaume,  nous  avons  remarque  que  la  Westphalie  et  la  Prusse  rhe- 
nane  d'une  part,  la  Silesie  de  l'autre,  fournissent  en  1888  un  contin- 
gent de  10  855,  respectivement  de  6695  chaudieres  fixes,  soit  plus  du 
tiers  du  chiffre  total  indique  ci-dessus.  On  reconnait  la  l'influence 
des  deux  grands  bassins  houillers  qui  representent  ensemble  plus  de 
la  moitie  de  la  production  totale  de  l'Allemagne  entiere. 

La  statistique  en  question,  reproduite  par  le  n°  293  (ler  septembre 
1889)  des  Annales  de  Glaser,  donne  des  renseignements  interessants 
sur  les  divers  types  des  chaudieres  en  service,  divisees  en  9  categories, 
suivant  le  principe  de  leur  construction.  On  voit  que  le  nombre  des 
chaudieres  a  simple  corps  cylindrique  va  sans  cesse  en  diminuant. 
Au  contraire,  l'augmentation  est  tres  sensible  pour  les  chaudieres  a 
plusieurs  foyers  interieurs  (type  de  Cornouailles),  qui  sont  passees  de 
7  916  a  13033.  On  constate  la  meme  progression  dans  le  chiffre  re- 
presentant  la  pression  de  vapeur  pour  laquelle  les  chaudieres  sont 
construites.  C'est  ainsi  qu'on  ne  tiouvait  en  1878  que  4  179  chaudieres 
timbrees  pour  une  pression  effective  superieure  a  5  atmospheres, 
tandis  qu'il  en  exisle  13  415  en  1888. 
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Visite  des  Ingenieurs  americains  aux  etablissements  industriels  de  la 
Prusse  rhenane.  —  La  Societe"  des  Ingenieurs  americains.  qui  a  visite 
au  mois  de  juin  dernier  notre  Exposition  universelle,  avait  ete  invitee, 
des  son  debarquement  a  Liverpool,  a  une  excursion  dans  les  grandes 
usines  de  la  Prusse  rhenane  et  de  la  Westphalie.  Les  excursionnistes, 
en  noiubre  un  peu  r^duit,  sont  arrives  a  Aix-la-Chapelle  le  2  juillet. 

lis  ont  visile  des  le  lendemain  les  importaotes  acieries  de  Rothe 
Erde,  pres  de  cette  ville,  ainsi  que  les  usines  a  zinc  de  Stolberg.  C'est 
a  Diisseldorf  qu'ils  ont  installe  leur  quartier  general  et  que  les  fetes 
Irs  plus  brillantes  leur  ont  ete  offertes.  Parmi  les  Etablissements 
visites  a  Diisseldorf  meme.  puis  a  Cologne  et  a  Dortmund,  points  ex- 
tremes des  courses  organisees  par  un  comite"  forme"  des  principaux 
inailres  de  I'or^e  du  pays,  on  cite  les  hauts  fourneaux  du  Schalker- 
Gruben-und-Hiitten-Verein,  pres  de  Gelsenkirclien,  les  ateliers  de 
construction  de  la  Societe"  Humbold,  a  Kalk,  et  la  fabrique  de  mo- 
leurs  a  gaz  de  Deutz,  pres  de  Cologne,  les  acieries  du  Rhin  a  Dort- 
mund, enfin  les  ateliers  de  fabrication  du  coke,  avec  utilisation  des 
sous-produits,  construits  sur  les  puits  Schamrock  et  Gcrmania,  situes 
egalement  pres  de  Dortmund.  Les  journaux  allemands  auxquels  nous 
cmpruntons  ces  details  signalent  la  grande  cordiality  qui  s'est  mani- 
f(  .-lee  dans  ces  visites,  largement  arrosees  de  vin  du  Rhin ;  il  y  a  meme 
ete  question  d'une  union  internationale  de  toutes  les  Associations 
d'lngenieurs  sp^cialement  affectees  a  Sexploitation  des  mines  et  des 
etablissements  metallurgiques.  Inutile  d'ajouter  que  les  statuts  n'en 
ont  point  encore  Ete"  rediges. 

G.  Bresson. 


INFORMATIONS 


Projet  de  tour  de  500  metres  pour  l'Exposition  de  1892, 
aux  Etats-Unis. 

Notre  confrere  anglais  Engineering,  dans  son  numero  du  15  courant, 
signale  un  nouveau  projet  de  tour  colossale,  imagine"  en  vue  de  la 
prochaine  exposition  des  Etats-Unis,  en  1892,  dont  le  Genie  Civil  a 
deja  entretenu  ses  lecteurs  ('). 

11  s'agit  aujourd'hui  d'un  monument  moins  encombrant  que  celui 
dont  il  a  ete  question  dans  notre  dernier  numero,  mais  qui,  sous  le 
rapport  de  la  hauteur,  depasserait 
neanmoius  de  pres  do  200  metres  la 
tour  Eiffel. 

L'auteur  de  ce  projet,  M.  Judson. 
est  l'inventeur  d'un  systeme  de  pro- 
pulsion pneumatique  des  voitures, 
qu'il  se  propose  d'uliliser  pour  re- 
morquer  au  sommet  de  sa  tour  les 
visiteurs  de  l'Exposition  americaine. 

Comme  le  niontre  la  figure  1,  la 
tour  Judson  est  entierement  de  style 
anglo-saxon,  ou,  pour  mieux  dire, 
americain;  elle  se  distingue  surtout 
par  la  solidite  et  n'a  aucune  preten- 
tion a  l'clegance  de  formes  que  Ton 
admire  dans  la  tour  francaise.  L'au- 
teur semble  n'avoir  eu  d'autre  pre- 
occupation que  de  crEer  une  tour  de 
200  metres  plus  elevEe  que  celle  du 
Champ  de  Mars  et  susceptible  de 
recevoir  un  nombre  de  visiteurs 
beaucoup  plus  considerable. 

En  ce  qui  concerne  la  hauteur,  le 
probleme  etait  facile  a  resoudre. 
Personne  n'a  jamais  doute  de  la 
possibility  de  construire  une  tour  de 
:>i  »0  metres,  et  meme  de  GOO  metres 
de  hauteur.  La  seule  question  etait 
de  savoir  si  un  tel  monument  ne 
serait  pas  deplaisant  a  la  vue  en  rai- 
son  de  ses  proportions  inusitees ;  c'e- 
tait  la  crainte  de  beaucoup  de  per- 
sonnes,  et  ce  n'est  que  lorsque  la 
tour  Eiffel  a  ete  construite,  que  les 
craintes  du  Paris  artiste  se  sont  apai- 
s6es.  Mais  que  penseront  les  Americains  qui  oni  visite  l'Exposition  de 
Paris,  lorsqu'ils  se  trouveront  en  presence  de  la  creation  de  M.  Judson? 
11  y  aura  peut-etre  une  certaine  deception. 

Cependant,  en  depit  du  defaut  de  sentiment  artistique,  il  faut  re- 
i  "anaitre  qu'au  point  de  vue  de  la  speculation,  le  projet  de  M.  Judson 
offre  de  belles  perspectives.  Le  nombre  de  visiteurs  auxquels  sa  tour 
pourra  donner  acces,  est  pour  ainsi  dire  illimite\ 

Deux  routes  distinctes  et  independantes  l'une  de  l'autre.  monte- 


Fig.  i. 


raient  de  la  base  au  sommet;  elles  auraicnt  une  largeur  de  pres  de 
2:1  metres  au  pied  de  la  tour  el  de  15'"  25  a  la  partie  superieure. 
Chaque  route  decrirait  17  circuits  complels  autour  du  monument  et 
n'atteindrait  le  sommet  qu'apres  un  trajet  de  plus  de  G  kilometres, 
avec  une  pente  de  8  centimetres  par  metre.  Une  voie  serait  r&ervee 
aux  voitures  ordinaires;  l'autre  serait  destinee  a  un  service  de  tram- 
ways qui  se  suivraient  a  une  denii-minute  d'intervalle,  remorquant 
chacun  60  voyageurs  par  le  systeme  pneumatique  Judson. 

A  l'interieur  de  la  spirale  dEcrite  par  ces  routes,  il  y  aurait  dix 
planchers  circulaires  d'environ  85  metres  de  diametre,  echelonnEs  a 
des  intervalles  proportioning  a  la  hauteur  do  la  tour.  Le  but  de  ces 
planchers  n'est  pas  indique,  mais  un  journal  americain  incline  a 
pcnser  qu'ils  permettraient  d'installer  de  nombreux  restaurants  ou 
hotels  populaires. 

On  prelend,  aux  Etats-Unis.  que  les  auteurs  de  la  tour  du  Champ 
de  Mars  doivent  leur  inspiration  a  un  projet  presente"  devant  le  comite 
de  l'Exposition  du  centenaire,  en  1876  ;  mais  nous  fcrons  remar- 
quer  que,  sans  compter  la  tour  de  Babel,  l'idee  d'une  construction 
semblable  est  beaucoup  plus  ancienne.  Trevithick  avait,  on  le  sait, 
propose  le  premier  l'erection  d'une  tour  de  1  000  pieds  (304'"  80)  en 
commemoration  de  l'adoption  du  bill  de  reforme;  mais  le  moment 
n'elait  pas  propice  pour  une  entreprise  de  ce  genre,  et  sa  seule  con- 
ception, non  suivie  d'effet.  n'ote  rien  au  merite  de  ceux  qui  l  out 
realisee. 

En  admettant  que  le  projet  de  M.  Judson  soit  realise,  cette  entre- 
prise serait  susceptible  d'etre  avantageuse  au  point  de  vue  finan- 
cier, mdme  en  tenant  compte  du  gros  capital  de  12  500  000  francs, 
pour  lequel  la  Phoeni\  Bridge  Company  offre  de  l'executer. 

Le  prix  d'entrEe  serait  de  1  dollar  (5  francs),  et  Ton  estime  que 
94  000  personnes  pourraientfaire  joumellement  l'ascension  de  la  tour. 
A  Paris,  ou  l'ascension  complete  ne  coutait  que  4  francs,  et  mal- 
gre"  la  capacity  restreinte  des  ascenscurs,  les  recettes  ont  ete  im- 
portantes.  Si  Ton  considere  l'abondance  d'argent  dont  disposent  les 
classes  travailleuses  americaines  et  leur  gout  pour  les  sensations  nou- 
velles,  on  peut  prEvoir  que  chez  eux  le  nombre  des  ascensionnistes 
d'une  tour  tres  6Ievee  sera  considerable. 

J.  C. 


Le  chemin  de  fer  transcaucasien. 

On  sait  que  le  gouvernement  russe  a  repris  a  la  Compagnie  con- 
cessionnaire  le  chemin  de  fer  transcaucasien  pour  le  compte  de  l'Etat. 

Toutefois,  le  chemin  de  fer,  entre  Batoum,  Tiflis  et  Bakou,  rencon- 
tre un  obstacle  physique  qui  s'oppose  au  developpement  des  transports 
sur  cette  ligne.  Entre  Bakou  et  Mixailova,  station  a  la  base  de  la 
montagne  du  cote"  de  l'Asie,  le  profil  de  cette  ligne  ne  presente  rien 
de  remarquable,  mais  entre  le  dernier  point  que  nous  venous  de 
nommer  et  Beshatuba,  situe"  sur  le  versant  europeen,  et  au  dela  de  la 
passe  de  Suram,  le  profil  s'eleve  par  une  rampe  de  quarante-cim) 
millimetres  par  metre  avec  des  courbes  de  170  metres  de  rayon  sur 
une  longueur  de  vingt  kilometres. 

Sur  cette  section,  pour  remorquer  13  wagons,  il  faut  employer 
deux  locomotives  Farlie,  l'une  en  tete  et  l'autre  en  queue  du  train, 
ayant  chacune  65  tonnes  de  poids  adherent. 

Tout  le  mouvement  sur  cette  ligne  a  done  du  etre  limite  a  cause 
de  cette  section  exceptionnelle. 

Lorsque  le  tunnel  en  construction  sera  termine,  les  plus  fortes 
rampes  rencontrees  dans  la  direction  ouest  seront  de  0"'  010  par  metre 
avec  des  courbes  d'un  rayon  minimum  de  77  metres,  et  dans  la  direc- 
tion est  les  rampes  seront  de  0m  025. 

La  longueur  totale  de  cette  ligne  entre  Batoum  et  Bakou  sera  de 
906  kilometres,  y  compris  le  detour  de  10  kilometres  occasionne"  par 
le  tunnel  et  ses  lignes  d'acces.  Ce  dernier  est  construit  a  deux  voies 
a  l'ecartement  de  lm525,  et  sa  longueur  est  de  3  979  metres. 


Construction  d'elevateurs  en  Russie. 

La  Societe  d' agriculture  du  midi  de  la  Bussie  vient  de  presenter  un 
projet  d'etablissement  de  tout  un  reseau  d'elevateurs  de  grains  dans 
les  principaux  ports  de  l'Empirc  russe,  le  long  des  voies  et  sur  les 
rives  des  tleuves  navigables. 

Les  ports  d'Odessa,  Nicolaiew,  Kherson,  Sevastopol,  Kertch,  Ber- 
diansk,  Akermann  vont  etre  dotEs  bientot  d'elevateurs.  A  Odessa, 
notamment,  le  principal  elevateur.  sera  etabli  sur  la  derniere  jetee  a 
l'ouest  du  port.  II  se  composcra  d'une  estacade  en  fer,  a  six  voies. 
avec  tremies-magasins  pour  l'emmagasinage  du  bli.  et  assurera  le 
ehargement  des  navires  du  plus  fort  tonnage.  Cet  ElEvateur  permettra 
d  emmagasiner  et  de  charger  2  000  wagons  par  jour.  .C'est  le  double 
du  mouvement  sur  lequel  on  compte  pour  les  premieres  annEes. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XV,  n°  2G,  p.  629  :  lome  XVI,  n°  2, p.  33  et  n»  3,  p.  70. 
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LES  INDUSTRIES  MARITIMES  DU  CREUSOT 
La  Machine. 

(Suite".  -  Planches  XI,  XII,  XIII,  XIV,  XV,  XVI  et  XVII.) 

En  1874,  le  Ministre  tie  la  Marine,  qui  venait  d'arretcr  un  grand 
programme  pour  la  reconstitution  de  la  flotte  rendue  neeessaire  par 
la  suppression  pendant  plusieurs  ann<5cs  des  travaux  de  construc- 
tion navale  et  aussi  par  l'apparition  des  navires  en  fer  et  en  acier 
qui  allaient  se  substituer  aux  anciens  navires  cuirasses  en  bois,  com- 
manda  a  MM.  Schneider  I'appareil  de  0  000  chevaux  du  cuirass^  de 
premier  rang  le  Redoutable  (fig.  1). 

Cet  apparcil  (PI.  XI)  comporte  : 

Trois  machines  horizontales  accouplees 
helice.  Bielles  en  retour.  Distribution  pai 
par  surface,  l'ompes  de  circulation  centrifuges. 

Puissance  indiquee,  6000  chevaux. 

Nomhre  de  tours  par  minute,  68. 

Chaudieres  cubiques,  tubulaires  a  foyers  interieurs  et  a  retour  de  flammes. 

Pression  de  la  vapeur  aux  chaudieres,  2k25. 

Poids  total,  machines,  chaudieres  et  eau,  1043  tonneaux. 

Foids  par  cheval  indique  de  75  kgm.,  174  kilogr. 

Vitesse  lineaire  moyenne  par  seconde  du  piston,  2m835. 

Apres  le  Redoutable  vient  une  longue  serie  d'appareils  de  grande 


i  deux  cylindres  compound  et  a 
coulisses  et  tiroirs.  Condensation 


Bielles  directes.  Distribution  par  coulisses  et  tiroirs.  Condensation  par  sur- 
face. Pompes  de  circulation  centrifuges. 
Puissance  indiquee,  8  000  chevaux. 
Nombre  de  tours  par  minute,  77. 

Chaudieres  tubulaires  elliptiques  a  foyers  interieurs  et  a  retour  de  flammes. 

Tirage  force1  par  jets  de  vapeur. 

Pression  de  la  vapeur  aux  chaudieres,  4k  13. 

Poids  total  :  machines,  chaudieres  et  eau,  1151  tonneaux. 

Foids  par  cheval  indiqu6  de  75  kgm.,  144  kilogr. 

Vitesse  lineaire  par  seconde  du  piston,  2'" 567. 

Puis  deux  appareils  de  4  000  chevaux  pour  les  cuirasses  de  croi- 
siere  Turenne  et  Bayard.  Ces  deux  derniers  bailments,  de  meme  que 
les  croiseurs  Laperouse,  Niellxj  et  Primauguet,  ont  fait  la  campagne 
de  Chine  avec  l'amiral  Courbet.  On  se  rappelle  que  le  Bayard  portait 
le  pavilion  de  cet  Eminent  homme  de  mer. 

Les  machines  du  Creusot  ont  fait  brillamment  ce  service  penible ; 
tous  les  officiers  qui  ont  commands  ou  conduit  ces  batiments  sont 
unanimes  a  reconnaitre  les  qualites  de  leurs  appareils  moteurs. 

Le  Creusot  a  construit  encore  les  deux  appareils  de  4  800  chevaux 
des  garde-cotes  cuirasses  Terrible  et  Indomitable,  et  un  appareil  de 
8  500  chevaux  pour  le  cuirasse  d'escadre  le  Formidable  (pi.  XII). 

Ce  dernier  comporte  : 

Deux  machines  verticales  a  pilon  a  trois  cylindres  compound,  actionnant 
chacune  une  helice.  Les  machines  sont  a  bielles  directes.  Distribution  par 


fio.  i.  —  I'sines  du  Creusot.  —  Apparcil  a  helice  de  6  000  chevaux  pour  le  cuirasse  de  premier  rang  RetloitUible  (Marine  francaisov 


puissance.  En  les  suivant  dans  l'orclre  des  commandes,  nous  trou- 
vons  successivement  deux  appareils  de  2  640  chevaux  pour  les  trans- 
ports de  l  lndo-Chine,  Annamile  et  Mtftho  fla  machine  de  ce  dernier 
butiment  a  figure  a  l'Exposition  de  1878),  un  appareil  de  3  500  che- 
vaux pour  le  garde-cotes  cuirasse  le  Fulminant,  trois  de  2  700  chevaux 
pour  les  croiseurs  de  deuxieme  classe  Laperouse,  Nielly  et  Primauguet. 
Void  les  principals  donnfes  relatives  a  I'appareil  du  Laperouse  : 

line  machine  horizontale  a  trois  cylindres  compound  avec  bielles  en  retour. 
Distribution  par  coulisses  et  tiroir.  Condensation  par  surface.  Pompes  de  cir- 
culation centrifuges. 

Puissance  indiquee,  2  700  chevaux. 
.  Nombre  de  tours  par  minute,  88. 

Chaudieres  cylindriques  tubulaires  a  foyers  interieurs  et  a  retour  de  flammes. 

Pression  de  la  vapeur  aux  chaudieres,  4l  13. 

Tirage  force  par  jets  de  vapeur. 

Poids  total  :  machines,  chaudieres  et  eau,  426  tonneaux. 
Foids  par  cheval  indique  de  75  kgm.,  153  kilogr. 
Vitesse  lineaire  moyenne  par  seconde  du  piston,  2°* 500. 

Vient  ensuite  un  appareil  de  6000  chevaux  pour  le  cuirasse"  de 
premier  rang  le  Courbet.  En  void  les  donnees  principals  : 

Deux  machines  verticales  a  pilon,  a  trois  cylindres  compound.  Elles  com- 
mandent  deux  helices. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XVI,  n«  3,  p.  63. 


coulisses  et  tiroirs.  Condensition  par  surface.  Pompes  de  circulation  centrifuges. 
Puissance  indiquee,  8500  chevaux. 
Nombre  de  tours  par  minute,  80. 

Chaudieres  tubulaires  elliptiques  a  foyers  interieurs  et  a  retour  de  flammes. 

Tirage  force  par  ventilateurs. 

Pression  de  la  vapeur  aux  chaudieres,  4k  25. 

Poids  total  :  machines,  chaudieres  et  eau,  I  253  tonneaux. 

Poids  par  cheval  indique,  150  kilogr. 

Vitesse  lineaire  moyenne  par  seconde  du  piston,  2"  067. 

On  se  souvient  des  remarquables  essais  qu'a  faits  en  mars  dernier 
le  Formidable.  11  a  pu  realiser  sur  les  bases  une  vitesse  de  16  noeuds  2, 
sensiblement  supurieure  a  celle  que  Ton  avait  prevue. 

Ses  machine;  ont  montre  lors  de  cet  essai  des  qualites  de  premier 
ordre. 

Apres  I'appareil  dxi'lFormidable,  MM.  Schneider  ont  execute  ceux  du 
Dubourdicu  (2  500  chevaux),  et  des  canonnieres  cuirassees  Fusee, 
Flammeet  Grenade.  lis  ont  construit  aussi  I'appareil  de  12  000  chevaux 
du  Magenta,  cuirasse"  d'escadre  en  achevement  a  Toulon,  dix-sept  appa- 
reils tie  525  chevaux  pour  torpilleurs  de  35  metres,  et  enfin  trois 
appareils  de  6OG0  chevaux  pour  les  croiseurs  de  troisieme  classe 
Troude,  Lalande  et  Cosmao,  construits  aux  Cbantiers  de  la  Gironde, 
a  Bordeaux. 

L'appareil  du  Magenta  (fig.  2)  comporte  : 

Quatre  machines  verticales  a  pilon  a  deux  cylindres  compound,  actionnant 
deux  helices. 


T0MEXVLN°4.  _LE    GENIE     CIVIL  P1IVI. 
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Bielles  directes.  Distribution  par  coulisses  et  tiroirs.  Condensation  par  sur- 
face. Pompes  de  circulation  centrifuges.  Pompes  a  air  independantes.  Pom- 
pes  alimentaires  ct  pompes  de  rale  Thirion. 

Puissance  indiquee,  12 000  chevaux . 

Nombre  de  tours  par  minute,  90. 

Chaudieres  cylindriques  a  foyers  interieurs  et  a  flammes  directes.  linage 
forc6  par  ventilateurs. 
Ptession  de  la  vapeur  aux  chaudieres,  C  kilogr. 
Poids  total  :  machines,  chaudieres  et  eau,  I  392  tonneaux. 
Poids  par  cheval  indique'  de  75  kgm.,  116  kilogr. 
Vitesse  lineaire  moyenne  par  seconde  du  piston,  3  metres. 

L'appareil  du  Troucle  (pi.  Mil)  comporle  : 

Deux  machines  horizontales  a  deux  eylindres  compound  actionnant  deux 
helices. 

Bielles  directes.  Distribution  Marshal  par  liroirs  cylindriques.  Condensation 
par  surface.  Pompes  de  circulation  centrifuges.  Pompes  a  air  independantes. 
Pompes  alimentaires  et  pompes  de  cale  Thirion. 

Puissance  indiquee,  6  060  chevaux. 

Nombre  de  tours  par  minute,  140. 

Chaudieres  cylindriques  a  foyers  interieurs  et  a  flamme  directe.  Tirage  force 
par  ventilateurs. 
Pression  aux  chaudieres,  7  kilogr. 
Poids  total  :  machines,  chaudieres  et  eau,  542  tonneaux. 
Poids  par  cheval  indique  de  75  kgm.,  89  kilogr. 
Vitesse  lineaire  moyenne  par  seconde  du  piston,  4™  270. 


Tirage  force  par  jet  de  vapeur.  Poids  total  :  machines,  chaudieres  et  eau, 
850  tonneaux. 

Poids  par  cheval  indique  de  75  kgm.,  106  kilogr. 
Vitesse  lineaire  moyenne  par  seconde  du  piston,  3"'40. 

11  y  a  egalement  en  cours  d'execution  au  Creusot,  un  appareil  d& 
iOOO  chevaux  pour  le  croiscur-torpilleur  Wattignies,  en  construc- 
tion a  Rochefort,  six  appareils  a  triple  expansion  pour  un  meme 
nombre  de  torpilleurs  de  3i  metres  en  construction  par  moitie  au 
cliantier  de  Chalon  et  aux  Chantters  de  la  Gironde  a  Bordeaux, 
enfin  deux  appareils  a  triple  expansion  pour  les  avisos- torpilleurs. 
lAger  et  Levrier  en  construction  a  Lorient. 

L'appareil  du  Wattignies  comporte : 

Deux  machines  horizontales  a  trois  eylindreset  triple  expansion,  conduisant 
chacune  une  helice.  Bielles  directes.  Distribution  Marshal  et  tiroirs  cylin- 
driques. Condensation  par  surface.  Pompes  de  circulation  centrifuges.  Pompes. 
a  air  independantes.  Pompes  alimentaires  et  pompe  de  cale  Thirion. 

Puissance  indiquee,  4  0U0  chevaux. 

Nombre  de  tours  par  minute,  140. 

Chaudieres  cylindriques  a  foyers  interieurs  et  a  llammes  directes. 
Pression  aux  chaudieres,  1  lk;i  25. 
Tirage  force  par  ventilateurs. 

Poids  total  :  machine-;,  chaudieres  et  eau,  387  tonneaux. 
Poids  par  cheval  indique  de  75  kgm.,  92  kilogr. 
Vitesse  lineaire  moyenne  par  seconde  du  piston,  V"20!'. 


Fig.  2.  —  U-ines  du  CREtfOT.  —  Appareil  a  helices  de  12000  chevaux  pour  le  cuirassC  d'escadre  Muijenlu  (Marine  francaise). 


On  voit  par  ces  derniers  chiffres  quel  chemin  nous  avons  fait  de- 
puis  20  ans  et  a  quel  point  nous  en  sommes  aujourd'hui.  II  semble, 
dans  les  conditions  actuelles,  difficile  d'aller  plus  loin  sans  un  exces 
d'imprudence,  pour  des  machines  de  cette  importance. 

MM.  Schneider  construisent  actuellement  l'appareil  a  triple  expan- 
sion de  8000  chevaux  du  croiseur  V Alger.  En  voici  les  donnees  prin- 
cipals : 

Deux  machines  verticales  a  pilon,  a  trois  eylindres,  avec  bielles  directes. 
Distribution  par  coulisses  et  tiroirs,  les  uns  cylindriques  les  autres  plans. 
Condensation  par  surface.  Pompes  de  circulation  centrifuges.  Pompes  a  air 
independantes.  Pompes  alimentaires  Belleville.  Pompe  de  cale  Thirion. 

Puissance  indiquee.  8OU0  chevaux. 

Nombre  de  tours  par  minute,  120. 

Chaudieres  du  systeme  Belleville.  Pression  aux  chaudieres,  17  kilogr. 
Pression  aux  machines,  12  kilogr. 


Ici  prend  fin  la  nomenclature  des  grands  appareils  de  navires 
de  guerre  commandes  au  Creusot  par  la  marine  militaire.  Mais 
MM.  Schneider  ont  construit  aussi  de  nombreuses  machines  pour 
des  navires  de  commerce  et  pour  les  appareils  auxiliaires  de  la 
marine. 

Nous  n'en  donnerons  pas  ici  la  description,  nous  contentant  de  .re- 
produce les  dessins  d'une  machine  a  balancier  a  roues  construite  en 
188-2  pour  la  Compagnic  Tran^atlantique  (pi.  XIV).  d'une  machine  ii 
deux  helices  construite  en  18GS  pour  le  paquebot  Lafayette  de  la  Compa- 
gnie  Trausatlantique  (pi.  XV),  d'une  machine  de  2  500  chevaux  pour 
le  transport  Chateau- Mar gaux  (pi.  XVI),  construit  en  1882  aux 
Chantiers  de  la  Gironde,  ii  Bordeaux,  enlin  ceux  de  l'appareil  des 
pontons-bigues  de  50  tonnes  du  port  de  Brest  et  de  l'arsenal  de  Saigon 
(pi.  XVII).' 


102 


LE  GENIE  CIVIL 


APPAREILS  MOTEURS  POUR  NAVIRES  DE  MER  COXSTRUITS  AU  CrEUSOT  (1839  A  1889) 


NA  VIRES 


Corvette 
Frigate 


Yacht 
Corvette 
Paquebot 


Frigate 
Corvette 

Remorqueur 
\'aisseuu 


Batterie  flottante 


Canonniire 


Frigate 
Transport 

Frigate 


Corvette 
Frigate 
Yacht 
Frigate 


A  vino 
Frigate 
Transpoi  t 


Canonniire 


Frigate 

Remorqueur 
Canonniire 
liatterie  flottante 


Paguebot 


Frigate 
Corvette 
(iarde-cules 
Canonniere 


Paguebot 
Aviso 


(iabarie 
Remorqueur 

A  viso 

Remorqueur 
Paquebot. 


Cuirassi  d  eseadre 
Tratupoii 


NOMS 


Plutcn 
Archimede 
Cassini 
Labrador  (') 
Canada 
Orenoque 
Caraibe 
Albatros 
Comte  d'Eu 
Caton 
Biche 
Daim 
Merovee 
Oronte 
Mogador  (-) 
Berthollet  (  ) 
Laplace 
Valencia 
Prince  Jerome 
Fleurus 
Wagram 
Navarin 
Lave  (') 
Foudroyante 

Congreve 
Devastation 
Tonnante 
Dragonne 
Fulminante 
Mitraille 
Grenade 
Fusee 
Avalanche 
Etincelle 
Fleche 
Eclair 
Aigrette 
Alarme 
Flamme 
Ardente 
ImpSratrice  -  Eugenie 
Foudre 
Jura 
Calvados 
Rhone 
Aube 
Garonne 
Finistere 
Danae 
Renommee 
Pandore 
Zenobie 
Bellone 
Bajan 
Swetlana 
Etendard 
Guerriere 
Hermione 
Victoire 
Junon 
Pallas 
Semiramis 
Comete 
Clorinde 

Allier 
Ardeche 
Drome 
Eure 
Orne 
Var 
Decidee  (  ) 

Pique 
Surprise 
Tactique 
Minerve  (>•) 
Venus 
Patient 
Diligente 
Arrogante 
Implacable 
Opiniatre 
Embuscade 
Imprenable 
Protectrice 
Refuge 
Imperatrice  -  Eugenie 
France 
Nouveau- Monde 
Panama 
Saint-L  au  rent 
Ocean  {') 
Armide 
Cerbere 
Aspic 
Frelon 
Scorpion 
Couleuvre 
Lafayette 
Bouraine 
Dayot 
Segond 
Andelle 
Epte 

Petrel  (") 
Antilope 

Washington 
Saint-Laurent 

Lafayette 
Redoutable  (') 
Annamite 
Mytho 


.:sii\vii"n 


Marine  franchise 


ADMISISiTHATIOS  DES  1'OSTEs 
iM  IK1SE  MARCHANDE 

Marine  francaise 


Marine  marchande 
Marine  fr  lnc  us$ 


Marine  rvsse 
Marine  fr  vnc  VISE 


COMl'AGNIE   GENERALE  n:\NSATI.ANTIOUE 


M  \R1NE  FR  INC  USE 


compagxie  generale  transatlantic 'e 
Marine  francaise 


Marine  marchande 


VlIXE  DE  BlYO.NNE 

Marine  francaise 


Marine  marchande 

COMPAGNIE    GENERALE  TRANSAtLASTIftUE 


M  IRtNE  FR  INCAISE 


SYSTiiMES  DES  MACHINES 


A  balanciers  et  roues. 


Ilorizontales.  i  hilce 
Inclinces,  a  helice. 
Oscillantes,  a  roues. 


(  vtindrss  fists,  vcrtieau::  i  roues 
Ilorizontales,  a  helice. 
Horizon  tales,  a  roues. 
Ilorizontales,  a  !nr,lice. 


Horizojjtales,  a  roues, 
ilorizontales,  a  helice. 


A  balanciers  et  a  roues. 


ilorizontales.  a  helice. 


Inclinees.  a  roues. 
Yerticales,  i  helice. 


Ilorizontales,  a  helice. 
Verticales,  a  helice. 


PUISSANCE 


A  reporter 


220 
220 
220 
4  50 
450 
A  30 
450 
450 

:i20 

200 
130 
150 
180 
180 
630 
A  00 
400 
50 
030 
030 
030 
650 
130 
150 
130 
130 
130 
110 
110 
110 
110 
110 
110 
110 
110 
110 
110 
110 
110 
800 
800 
800 
250 
250 
230 
230 
250 
230 
200 
200 
200 
200 
200 
300 
450 
400 
000 
GOO 
000 
600 
600 
000 
120 
180 
300 
300 
300 
300 
300 
300 
60 
60 
60 
60 
300 
300 
30 
50 
130 
150 
I  30 
130 
150 
130 
I50 
830 
850 
850 
830 
850 
930 
450 
530 
50 
50 
50 
50 
850 
230 
230 
230 
30 
30 
130 
350 
330 
30 
850 
830 
850 


660 
660 
660 
1.350 
1  .3  Ml 
1  .330 
1 .330 
1.350 
960 
780 
450 
450 
540 
540 
1.950 
1.200 
I  .200 
150 
1  .950 
1  .930 
1.930 
1 .930 
430 
450 
450 
450 
430 
330 
330 
330 
330 
330 
330 
330 
330 
330 
330 
330 
330 
2.400 
2.400 
2.400 
705 
750 
730 
750 
730 
750 
600 
600 
GOO 
600 
600 
900 
1 .330 
1  .200 
1 .800 
1 .800 
1 .800 
1 .800 
1 .800 

1  .800 

360 
540 
900 
900 
900 
900 
000 
900 
180 
180 
180 
180 
1.500 
1 .500 
90 
150 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
450 
2.530 
2-550 
2.550 
2.550 

2  550 
3.800 
1.800 
2.120 

200 
200 
200 
200 
3.400 
920 
920 
920 
120 
120 
600 
1.400 
1.400 
120 
3.400 
3.400 
3.400 
6.000 
2.640 
2.640 

125.990 


OBSERVATIONS 


(1)  Poids  par  cheval  infli- 
(|ue,  448  kilogr.  Vitesse 
(lu  piston,  1'"  15. 


(2)  Poids  par  cheval  i cli- 
que, 244  kilogr.  Vitesse 
du  piston,  2  metres. 

1 3)  Poids  par  cheval  indi- 
que\  280  kilogr.  Vitesse 
du  piston,  lml33. 


(/,)  Poids  par  cheval  indi- 
que,  27!  kilogr.  Yitejse 
da  piston,  2  metres. 


(5)  Poids  par  cheval  indi- 
que.  30c  kilogr  Vitssse 
du  piston,  im  30. 


(6)  Poids  par  cheval,  243 
kilogr.  Vitesse  du  piston, 
1 m  920. 


i7)  Poids  par  cheval  indi- 
qu6,  217  kilogr.  Vitesse 
du  piston,  2m  427. 


(8)  Foids  par  Uieval  nidi- 
que,  87  kilogr.  Vitesse 
lin.  du  piston,  0"'  800. 


})  68  tours.  Poids  par 
cheval,  174  kilogr.  vilessc 
du  piston,  2m  833. 


rOMEXVIN°4  LE    GENIE     CIVIL  PL  XVII 
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03 

IT 

--ami; 

- 

NAV1RES 

NOMS 

DESTINATION 

SYSTEME  DES  MACHINES 

u 
< 
- 

p 

V.  «> 
•z 

1  >  " 

0  - 

OBSERVATIONS 



125. 990 

no)  77  lours.  Po ids  par 

1  875 

Garde-cutes 

Fulminant 

HOrizontales,  a  helice. 

3.500 

cheval,  144  kilogr.  Tirage 

i  01 7 

Cuirasst'  d'escditre 

Courbet  (">) 

Verticales,  a  2  helices. 

8.000 

lorce.  Vitesse  du  piston, 

Croiscur  ii  boi'bclie 

Laperouse  ( 1 1 ) 



Korizontales,  k  helice. 

2.700 

Nielly  ('-') 



2.700 

1 II )  88  tours.  Poids  par  eh., 

1 878 

Primauguet  (13) 





2.700 

153  kilogr.  Tirage  force. 

Cuirtissc  dc  sttttion 

Turenne  (n) 



Verticales,  a  2  helices. 

•i.  000 

Vitesse  du  piston,  2m500. 

Bayard  (') 



'1 . 000 

1 1 2)  Tirade  forced 

1 0  iy 

Cuimssc  d  escodi  c 

Terrible  (1C) 
Indomptable  (,:) 





6.000 

'13)  Tirage  forcd. 

_ 

li.OliO 

1 1  tj  Tirage  force. 

1  £80 

Formidable 





8.300 

I 1 3)  Tirage  force. 

1881 

Pafjuebot 

Soudan 

BlCHON  IRERES 

Verticale,  a  helice. 

GOO 

1 1 6)  Tirage  force, 

Montreal 

Oiantiers  de  la  Loire 

1 .200 

ii")  Tirade  force. 

Quebec 



1  200 

i  1  s.i  so  tours.  Poids  parch., 

Halifax 





1 .200 

150  kilogr.   Vitesso  du 

1 882 

Chateau-Margaux 

I'.ICIION  KRERES 



2.500 

pist.,  2™  607.  Tir.  force. 

Chateau-Yquem 



2.500 

(19)  Tirade  forced. 

1 883 

Croiscur  h  batteiic 

D  bourdieu  (l'J) 
Flamme  (-0) 

Marine  krancaise 

Horizontal,  a  helice. 

3.300 

(20)  Tirage  forc<5. 

Canonniere 

Verticale,  ;i  helice. 

1 .  500 

1 21 )  Tirage  forc6. 

Fusee 
Grenade  (■*-) 



1 .300 

(22)  Tirage  forc£. 



1 .500 

(23)  90  lours.  Poids  par  ch. 

1884 

Cuirasse  d  escadre 

Magenta  (21) 



Verticale,  a  2  helices. 

12.000 

116  kilogr.   Vitesse  du 

1885 

('anots 

6  canota  (-  ) 



Verticale,  a  heJice. 

90 

piston,  3  metres.  Tirage 

1 886 

Torpilleurs 

11  torpilleurs 



5.7  75 

fore  11. 

6  torpilleurs 

Chant"  de  la<jihonde  Pr marine  franc" 



3. 150 

!24)  Tirage  force\ 

18x7 

Croistur  de  course 

Troude  (-') 

Boiizoatales,  A  2  helices. 

6.060 

(23)  H0  tours.  Tiruge  force. 

LaJande  (26) 

— 

— 

6.060 

Poids  par  cheval,  89  kil. 

Cosmao  (-") 

6.060 

Vitesse  du  piston,  4m  270. 

Cilerne  a  vapeur 

Filtre 

Marine  krancaise 

Verticale,  a  helice. 

100 

(26)  140  tours.  Tirage  force. 

Torpilleurs 

17  torpilleurs 

(lOL'VERNEMENT  JAPOKAIS 

Inclinees,  a  2  helices. 

8.923 

Poids  par  cheval,  89  kil. 

Canonniire 

p) 

1101  VERNEMENT  chinois 

2.100 

Vitesse  du  piston,  4™  270. 

1889 

Croiseur  1"  classe 

Alger 

Marine  franchise 

Verticales,  a  2  helices,  triple  expansion. 

S.000 

> 27)  140  lours.  Tirage  force. 

Croiseur-torpilleur 

Wattignies 

Iloriz1",  a  2  helices,  triple  expansion. 

4.000 

Poids  par  cheval,  89  kil. 

Torpilleur 

3  torpilleurs  de  34  m 

1  .fc00 

Vitesse  du  piston,  4™ 270. 

3  — 

Chan  i"  di  la  Gironde  i"  marine  fr  ksgM 

1 .800 

(28)  no  tours.  Tirade  force. 

1889 

Aviso-torpilleur 

Leger 

Marine  franchise 

Verticale, triple  expansion, a  2  helices. 

2.200 

Poids  par  cheval.  89  kil. 

Levrier 

2.200 

Vitesse  du  piston,  4™  270. 

L'enumeration  des  machines  construites  au  Creusot  pour  le  compte 
de  l'Etat  fait  bien  comprendre  limportance  qui  a  ete  donnee  dans 
cette  grande  usine  a  tout  ce  qui  se  rapporte  a  l'execution  des  appareils 
marins.  j 

Des  le  debut,  d'ailleurs,  MM.  Schneider  avaient  organists  leurs  ate- 
liers en  vue  de  la  construction  des  plus  puissants  appareils.  Us 
avaient  cr6e  dans  ce  but  uncertain  nombred'outils  speciaux,  etavaient 
reuni  au  Creusot  les  di- 
verges industries  qui 
concourent  a  l'execution 
des  appareils  marins  : 
londeries ,  forges  et 
chaudronnerie,  a  cote 
de  leurs  ateliers  d'ajus- 
tage  et  de  montage.  Le 
soin  de  n'employer 
qu'un  outillage  de  pre- 
mier ordre  est  une  des 
raracteristiquesde  cette 
grande  usine. 

Les  difficultes  succes- 
sives  qui  se  sont  pre- 
sentees dans  la  metal- 
lurgie  et  la  construction 
ont  amene"  a  maintes 
reprises  des  perfection- 
nements  souvent  tres 
remarquables  de  ces  ins- 
truments de  travail. 
Pour  n'en  citer  qu'un, 
rappelons  que  le  pre- 
mier marteau-pilon  a 
ete  etudie  et  construit 
au  Creusot  pour  le  for- 
geage  des  grosses  pieces 
que  necessilait  la  puis- 
sance toujours  crois- 
sanle  des  appareils. 

Peu  a  peu,  les  anciens 
ateliers  ont  disparu,  ou 
a  peu  pres,  pour  faire 
place  a  de  belles  constructions  largement  amenagees  et  liberalemene 
pourvues  des  moyens  d'action  les  plus  perfectionnes,  et  ce  qui  exist 
encore  des  anciennes  installations  a  subi  des  remaniements  si  impor- 
tant que  cela  equivaut  a  de  veritables  refections.  Enfin  rien  n'a  e"te 
epargne"  par  MM.  Schneider  pour  tcnir  leurs  etablissements  a  la  hau- 
teur des  progres  realises.  Cette  constante  preoccupation  jointe  au  souci 
qu'ils  ont  religieusement  conserve  de  maintenir  dans  leur  personnel 
les  traditions  de  soin,  d'ordre,  dexactitude  en  honneur  de  tout  temps 
au  Creusot,  le  controle  de  chaque  instant  qu'ils  y  exercent  sur  la  fa- 


brication, sont  les  i'actcurs  qui  ont  permis  a  MM.  Schneider  de  se 
placer  au  premier  rang  parmi  les  construe! eurs  d'appareils  de  marine. 

En  parcourant  la  nomenclature  des  appareils  execute's  au  Creusot 
depuisun  demi-siecle,  on  ne  peut  s'empexher  de  songer  aux  immenses 
progres  realises,  a  l'etonnante  transformation  qui  s'est  accomplie.  Les 
homines  qui  ont  vu  cette  periode,  quand  ils  revivent  leur  passe,  se 
demandent  ce  que  I'avenir  reserve  a  leurs  enfants,  de  quels  engins 

extraordinaires  ils  se 
serviront,  tant  pour  se 
battre  sur  mer  que  pour 
diminuer  les  distances 
qui  stqiarent  les  peuples. 

On  franchit  actuelle- 
ment  l'Ocean  Atlanti- 
que  en  six  jours,  et  l'am- 
bition  des  constructeui-s 
n'est  pas  satisfaite  :  ils 
visent  a  diminuer  en- 
core cette  courte  tra- 
versee.  II  y  a  cinquante 
ans,  il  fallait  plus  de 
temps  pour  aller  de 
Paris  a  Marseille.  Alger 
est  maintenant  a  48 
heures  de  Paris  ;  on 
traverse  le  Pas-de-Ca- 
lais, de  Douvres  a  Ca- 
lais, en  une  heure.  Les 
peuples  les  plus  eloignes 
sont  en  communication 
instantanee  par  le  tele- 
graphe,  en  relations  ra- 
pides  par  les  paquebots- 
poste,  qui  effectuent  les 
pluslongues  routes  avec 
la  regularite  mathema- 
tique  a  Iaquelle  les  che- 
mins  de  fer  nous  ont 
babitues.  Voila  les  bien- 
faits  dtts  a  tix  perfec- 
tionnements  apportes 
aux  machines  marines  et  a  elles  surtoul,  car  les  coques  les  plus  par- 
faites  ne  s^rvent^a  rien  quand  tiles  ne  portent  pas  dans  leurs  flancs 
des  moteurs  surs  et  puissants. 

Mais  si  ces  machines  de  navigation  transported  avec  rapidite  d'un 
bout  du  monde  a  Tautre  les  produits  de  I'industrie  humaine  et  les 
matieres  d'echanges,  elles  donnent  aussi  au  batiment  les  moyens  d'ac- 
celerer  toutes  les  manutentions  et  de  pourvoir  a  sa  securite. 

Elles  actionnent  des  pompes  d'un  debit  considerable,  qui  permel- 
teut  souvent  d'etanclier  des  voies  d'eau  et  de  sauvcr  cargaison  et  equi 
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page,  d'autres  appareils  ventilent  le  batiment,  d'autres  cnfin  l'inon- 
dent  de  lumierc  electrique.  Tous  les  perfectionneuients  que  l'archi- 
lecte  apporte  a  nos  habitations  a  terre  trouvent  leur  application  sur 
nos  na vires,  de  telle  sorte  qu'aujourd'hui,  grace  a  la  puissance  emma- 
gasinee  dans  leurs  cales,  on  navigue  avec  plus  de  security  plus  vite 
et  plus  confortablement  qu'autrefois.  Le  navire  n'est  plus  seulemcnt 
une  ville  flottante,  c'est  plutdt  une  usine  flottante  et  une  usine  d'une 
rare  activity  car  dans  aucune  Industrie,  on  ne  concentre  dans  des 
(•spaces  aussi  restreints  des  puissances  aussi  enormes.  Et  en  verity, 
ne  peut-on  se  demander  s'il  est  dans  l'art  si  complexe  de  l'lngenieur 
une  tache  qui  le  prepare  mieux  a  resoudre  les  problemes  les  plus 
compliqut^s  de  la  mecanique,  que  celle  qui  consiste  a  ^laborer  les 
plans  de  ces  immenses  appareils  de  navigation,  a  en  assurer  l'execu- 
tion  et  le  fonctionnement. 

L'esprit  est  confondu  devant  ces  constatations  de  tons  les  jours  qui 
nous  montrent  des  machines  de  dix,  douze  mille  chevaux  et  plus 
marcher  sans  a-coups,  pendant  de  longues  traversers  oceaniques.  Mais 
si  la  marine  du  commerce  a  su  atteindre  de  si  admirables  resultats 
par  la  neltete  de  ses  vues  et  la  sagesse  de  ceux  qui  dirigent  ses  des- 
tinies, il  faut  que  la  marine  militaire  s'inspire  enfin  des  precedes  de 
cello  qu'elle  est  destinee  a  proteger  ;  si  elle  continuait  a  meconnaitre 
les  theories  appliqu^es  par  les  grandes  compagnies  de  navigation,  elle 
manquerait  singulierement  a  sa  tache  et  se  montrerait  ainsi  incapa- 
ble de  remplir  la  seule  mission  pour  laquelle  elle  existe. 

Je  finis  ici,  mais  pour  bien  faire  comprendre  comment  une  grande 
usine  comme  le  Creusot  conserve  le  haut  rang  qu'elle  a  su  conquerir 
dans  taut  de  branches  de  l'industrie  metallurgique,  il  me  resterait  a 
signaler  une  sirie  d'institulions  qui  ne  sont  pas  etrangeres  a  sa  pros- 
perity et  a  sa  puissance  ;  je  veux  parler  des  fondations  hospitalieres, 
scolaires  et  autres  faites  par  MM.  Schneider. 

C'est  un  des  traits  les  plus  frappants  de  notre  epoque  que  l'indus- 
triel  ne  separe  plus  son  sort  de  celui  chi  travailleur,  et  qu'il  se  preoc- 
cupe  sans  cesse  du  bien-etre  moral  et  materiel  du  plus  humble  de 
ses  collaborateurs.  Instruire  l'enfance,  lui  fournir  des  armes  pour  le 
combat  de  la  vie,  l'aider  a  gravir  les  echelons  qui  menent  a  l'aisance 
et  parfois  a  la  richesse,  secourir  l'ouvrier  dans  ses  moments  de  de- 
tresse,  lui  preparer  un  abri  pour  ses  vieux  jours,  c'est  la  une  tache 
a  laquelle  doivent  se  devouer  les  maitres  de  l'industrie  franQaise.  Ce 
n'est  pas  le  lieu  maintenant  d'en  parler,  mais  peut-eTre  un  jour 
dirai-je  les  saines  impressions  que  j'ai  eues  au  Creusot,  quand  j'ai  vu 
de  mes  yeux  tous  les  bienfaits  d'une  direction  inlelligente,  qui  ne  croit 
pas  avoir  rempli  tout  son  devoir  quand  elle  a  vaincu  sur  le  terrain 
industriel,  et  qui  n'oublie  jamais  qu'elle  a  charge  d'ames. 

E.  Weyl. 


L'EXPOSITION  DES  REPIJBLIQUES  DE  L'AMERIQUE  CENTRALE 

(Suite  et  fin '.) 

IV.  —  La  Republique  du  Nicaragua 

Situe  entre  le  Ile  et  le  loedegre  de  latitude  Nord,  entre  les  83° 20'  et 
87°  40'  de  longitude  Ouest,  le  Nicaragua  occupe  une  superficie  de  133  600 
kilometres  carres,  c'est-a-dire  ^quivalantau  quart  environ  de  celle  de  la 
France.  11  est  borne"  au  nord  par  la  Republique  de  Honduras,  au  sud 
par  la  Republique  de  Costa-Rica,  a  l'ouest  par  l'ocean  Pacifique,  a 
l  est  par  l'ocean  Atlantique. 

Sur  la  cote  de  l'Atlantique,  il  n'y  a  pas  de  ports  naturels  qui  puis- 
sent  servir  aux  grands  navires  ;  mais  il  y  a  une  fouie  de  lagunes,  de 
baies  et  d'estuaires  qui  offrent  un  excellent  abri  pour  les  bateaux 
voiliers  ou  les  vapeurs  qui  font  le  petit  cabotage.  Le  golfe  de  Fonseca 
et  la  baie  de  Salinas,  au  nord-ouest  et  au  sud-ouest  du  Nicaragua, 
sont  deux  des  ports  les  plus  grands  et  les  plus  commodes,  sur  la  cote 
du  Pacifique,  de  l'Amerique  centrale. 

Le  parlie  centrale  du  Nicaragua,  du  nord  au  sud,  est  occupee  par 
la  Cordillere  centrale  de  l'isthme,  qui,  sur  ce  point,  consiste  sim- 
plement  en  une  mince  coupure  de  pics  et  de  cretes  d'une  hauteur 
moyenne  d*environ  300  metres.  C'est  la  que  se  trouve,  clans  la  valine 
de  San-Juan  et  dans  la  langue  de  terre  entre  le  lac  Nicaragua  et  le 
Pacifique,  le  defile  le  moins  eleve-  a  travers  la  Cordillere,  ce  qui  ex- 
plique  le  projetdu  canai  maritime  de  Nicaragua  entre  les  deux  oceans, 
dont  nous  dirons  plus  loin  quelques  mots.  Entre  cette  region  monta- 
gneuse  et  la  cote  atlantique  s'etend  une  plaine  basse,  unie,  couverte 
entitlement  de  forels  epaisses  et  sillonnee  par  plusieurs  cours  d'eau. 

En  moyenne,  le  climat  du  Nicaragua  est  gendralement  chaud,  mais 
salubre;  dans  les  parties  montagneuses,  il  est  excellent. 

La  population  du  Nicaragua  atteint  a  peine  400  0H0  habitants.  Les 
principales  villes  sont :  Leon  (30  000  habitants),  ancienne  capilale  et 
siege  d'une  university  ;  Managua,  siege  du  gouvernement  et  ville  com- 
mercante  dont  la  population  est  de  10000  habitants;  Masaja  (14  000 
habitants),  ancienne  ville  indienne;  Granada  (L2  000  habitants);  Rivas 
(8000  habitants). 

Les  produits  du  Nicaragua  sont  nombreux,  bien  que  les  ressources 
du  pays  ne  soient  encore  presque  pas  developp^es.  Les  coteaux  du 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  lome  XVI,  n»  2,  p.  52,  et  n»  3,  p.  7*J. 


nord-ouest  produisent  le  cafe  en  grande  quantite  ;  dans  les  forets 
epaisses  qui  couvrent  la  partic  orientale,  on  rencontre  en  abondance 
le  caoutchouc,  le  cedre,  l'acajou,  les  bois  de  teinture,  d'autres  essences 
d'une  grande  valeur  commerciale,  ainsi  que  des  plantes  medicinales. 

On  y  trouve  en  grande  quantite  le  plantain,  les  bananes,  les  oran- 
ges, les  limons  et  tous  les  fruits  des  tropiques.  Entre  les  lacs  et  le 
Pacifique,  on  voit  de  grandes  plantations  de  Sucre,  d'indigo,  de  cacao. 

La  pomme  de  terre  et  le  mais  reussissent  tres  bien  dans  les  terrains 
eleves  de  Segovia. 

La  region  du  Choutales,  a  Test  du  lac  Nicaragua,  est  un  pays  de 
paturage  qui  nourrit  des  milliers  de  tetes  de  bewail,  et  au  dela  se  trou- 
vent les  districts  de  mines  d'or  et  d  argent  de  laLibertad,  de  Juigalpa 
et  plusieurs  autres. 

Dans  la  region  occidentale  (versant  du  Pacifique),  qui  est  la  plus 
peuplee,  les  communications  sont  assurees  par  un  chcmin  de  fer  qui 
dessert  les  principales  villes,  et  par  une  ligne  r6guliere  de  bateaux  a 
vapeur  qui  fonctionnc  sur  les  lacs  Nicaragua  et  Managua.  D'autrc 
part,  les  vapeurs  de  la  malle  royale  anglaise  font  regulierement  escale 
au  port  de  Greytown  sur  l'Atlantique.  Enfin,  les  ports  du  Pacifique 
sont  desservis  par  les  vapeurs  de  la  Compagnie  americaine  qui  font  le 
trajet  entre  Panama  et  la  Californie. 

Les  lignes  tebegraphiques  s'etendent  sur  plus  de  1  600  kilometres  et 
transmettent  plus  de  800  telegrammes  par  jour.  Les  communications 
avec  l'exlerieur  se  font  par  un  cable  sous-marin  qui  atterrit  a  San- 
Juan-del-Sud. 

Le  commerce  se  lait  surtout  avec  l'Angleterre,  l'Allemagne  et  les 
Etats-Unis.  Les  produits  frangais  sont  tres  estimes,  surtout  les  articles 
de  luxe;  malheureusement  les  frais  de  transport  et  de  douane,  qui 
sont  fort  eleves,  empechent  ces  articles  de  penetrer  dans  la  population 
indigene,  qui  s'alimente  surtout  d'articles  a  has  prix  et  de  qualite 
inferieure. 

Au  point  de  vue  politique,  le  Nicaragua  s'est  constilue\,  en  1839, 
en  Republique  autonome  et  ind^pendante,  apres  la  dissolution  de  la 
confederation  du  Centre-Amerique.  Sa  constitution  donne  le  pouvoir 
legislatif  a  un  Congres  de  deux  Chambres  :  le  St^nat,  elu  pour  six  ans 
et  la  Chambre  des  deputes  elue  pour  quatre  ans.  Le  pouvoir  executif 
est  confie,  pour  quatre  ans,  a  un  President  qui  exerce  ses  fonctions 
par  quatre  ministres  individuellement  et  collectivement  responsables 
devant  le  Congres. 

Participation  a  l'Exposition  universelle.  —  Le  Nicaragua  avait  ex- 
pose (4)  ses  produits  dans  un  pavilion  en  bois  situe  non  loin  de  la 
Tour  Eiffel,  et  conslruit  sur  les  plans  de  M.  Sauvestre,  architecte. 

On  y  remarquait  un  grand  plan  en  relief  du  futur  canal  inter- 
oceanique  de  Nicaragua.  Ce  canal  maritime  doit  etre  construit  a  tra- 
vers le  territoire  de  la  Republique  de  Nicaragua,  et  en  partie  le  long 
de  la  frontiere  de  Costa-Rica.  II  franchit  le  defile  le  moins  61ev£  de  la 
Cordillere,  et  on  trouve  dans  cette  partie  le  grand  lac  de  Nicaragua, 
veritable  petite  mer  inteYieure  d'eau  douce,  qui  s'ecoule  du  cote  de 
l'Atlantique,  dans  la  mer  des  Antilles,  par  le  fleuve  San  Juan.  La  rive 
occidentale  du  lac  se  trouve  seulement  a  une  vingtaine  de  kilometres 
de  la  cote  du  Pacifique,  dont  elle  est  s^paree  par  une  arete  de  rochers  de 
13  metres  de  hauteur.  Le  lac  est  a  33m  53  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer,  et  sa  profondeur,  qui  varie  beaucoup,  atteint  45  metres  en  cer- 
tains endroits.  Le  fleuve  San  Juan  est  deja  navigable  sur  presque  tout 
son  parcours  pour  les  petits  bateaux. 

En  resumed  d'apres  le  projet  expose,  ce  canal  maritime  a  ecluses 
aurait  une  longueur  totale,  de  l'Atlantique  au  Pacifique,  de  274  kilo- 


metres environ,  savoir  : 

Canal  en  tranchees  cote  Est   25k744 

Canal  en  tranchecs  cote  Oucst   18  101 

Six  ecluses   1  207 

Total  du  canal  en  tranchees.  .  .  .  45k052  45k052 

Bassin  du  Descado   6k838 

Hassin  du  San  Francisco   18  101 

Bassin  du  Tola   8  849 

Total  de  la  navigation  en  bassins.  .  33k788  33k788 

Navigation  libre  dans  le  San  Juan   103l780 

Navigation  libre  dans  le  lac  Nicaragua.  .  .  90  908 

Total  dc  la  navigation  libre.  .  .  .  194k (388  194k688 

Total   .  .  .  273k528 


La  profondeur  du  canal  serait  de  9  metres.  A  part  les  tranch6es  cn 
roche  aux  points  culminants,  la  section  du  canal  cn  tranchees  serait 
partout  de  dimensions  suffisantes  pour  permettre  a  deux  navires  de 
se  croiser.  Les  ecluses  auraient  198  metres  dc  longueur  et  2 ! m  30  dc 
largeur  au  plafond. 

Parmi  les  produits  exposes,  nous  citerons  :  une  collection  de  cera- 


(II  Le  Comito  nomine"  par  le  Gouvernemont  du  Nicaragua  pour  l'organisation  de  cetle 
exposition  se  composait  de  H.  .1.  F.  .Medina,  Ministre  de  la  Republique  de  Nicaragua, 
prfoident ;  G.  Mf.nieu,  vice-president;  A.  Petitdidikr,  E.Mejia,  Francis,  a.  Stolt, 
commissiires  :  A.  Salaverry,  commissaire  special. 
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miques  prehistoriques  ;  un  secretaire-bureau  en  divers  bois  rares, 
avec  incrustation  de  monnaies,  expose  par  le  President  de  la  Repu- 
blique  de  Nicaragua,  Evaristo  Carazo ;  des  vases  en  terre  cuite  ;  des 
etoffes  dc  soie  ;  des  bijoux  en  or;  de  nombreux  echantillons  des  mi- 
nerals d'or  qu*on  trouve  dans  presque  tons  les  districts  du  Nicaragua, 
et  quelques  minerais  d'argent.  et  de  plomb ;  unc  tres  riche  collec- 
tion de  bois  dc  construction,  d'ebenisterie,  de  teinture,  de  boisindus- 
triels,  artistiques,  et,  en  outre,  un  troncnn  de  plus  de  25  metres  de 
longueur  d'une  liane  gigantesque  provenant  des  defrichements  du 
Valle-Menier,  et  dont  Page  presume  serait  de  quinze  cents  ans  ;  du 
caoutchouc  brut,  de  la  cire  ve'ge'tale  ;  des  plantes  textiles,  fibreuses, 
tinctoriales,  medicinales,  aromatiques,  industrielles ;  des  echeveaux 
de  pita,  cabulla  et  agave,  des  Ccheveaux  decortiques  de  burillo,  des 
matiercs  tinctoriales  brutes  et  principes  colorants;  de  l'amadou  in- 
digene ;  de  nombreux  echantillons  d'indigo,  de  cafes,  de  cacaos,  de 
riz,  d'amidon,  de  manioc,  de  rhum,  etc. 

Constatons,  en  lerminant,  que  le  Nicaragua  est  1'un  des  pays  les 
plus  interessants,  et  leplus  e"tendu,  comme  superticie,  de  l'Amenque 
centrale,  et  qu'il  s'est  beaucoup  developpe  dans  ces  dernieres  annees, 
au  triple  point  de  vue  economique,  social  et  administratif. 

V.  —  Republique  de  Costa-Rica 

Costa-Rica  est  la  Republique  la  plus  meridionale  de  l'Amerique 
Centrale  et  celle  dont  la  partie  habitee  a  le  moins  d'eHendue.  Sa  popu- 
lation est  tres  faible  et  ne  s'eleve  guere  qu'a  200  000  habitants,  sur 
lesquels  on  compte  5  a  6  000  Indiens  civilises  et  10  000  Indiens  in- 
soumis. 

Elle  est  comprise  entre  8°  et  11°  10'  de  latitude  nord,  et  entre  84°  48' 
et  88°  5'  de  longitude  ouest  (meridien  de  Paris). 

Le  Costa-Rica  est  bornS  au  nord  par  la  Republique  de  Nicaragua, 
a  Test  par  l'ocean  Atlantique,  au  sud  par  l'Etat  dc  Panama  (qui  fait 
partie  des  Etats-Unis  de  Colombie),  a  l'ouest  par  l'ocean  Pacifique. 
Dans  son  ensemble,  il  presente  la  forme  d'un  long  parallelogramme 
incline  du  N.-O.  au  S.-E. ;  sa  longueur  moyenne  est  de  350  kilome- 
tres et  sa  largeur  d'environ  170  kilometres.  Sa  superficie  est  de08200 
kilometres  carres. 

La  Cordillere  centrale,  designee  sous  le  nom  general  de  Cordillere 
de  Talamanca,  traverse  en  droite  ligne  du  S.-E.  au  N.-O.  toute  la 
partie  meridionale  du  Costa-Rica ;  elle  est  couverte  d'impenetrables 
forets  et  s'eleve  a  la  hauteur  moyenne  de  2 000  metres.  II  y  a  aussi 
plusieurs  volcans  en  aclivite. 

Un  plateau  de  1  250  a  1  tiOO  metres  de  hauteur  moyenne,  qui  se 
trouve  entre  le  Cordillere  etles  chaines  des  volcans  actif's,  constitue  la 
partie  habitee  de  la  Republique,  qu'on  evalue  a  V20  seulement  du 
territoire  total.  «  Les  quatre  villes  prindpales  du  Costa-Rica  et  ses 
quarante  lieues  carrees  de  cultures  tiennent  dans  un  espace  assez 
etroit  pour  etre  embrasse  d'un  coup  d'ceil.  » 

La  culture  principale  du  Costa-Rica  est  le  cafe.  Cetle  culture,  intro- 
duite  seulement  en  1832,  donnait  deja  une  production  de  12  400  tonnes 
en  1876. 

Les  autres  objets  d'exportation  sont  :  le  sucre,  les  cuirs  bruts,  la 
salsepareille,  les  bois  de  construction  et  d'ebenisterie,  le  mai's,  le  cacao, 
l'ecaille  de  tortue,  les  minerais  d'or  et  d'argent,  la  vanille,  etc.  Les 
articles  d'importation  consistent  principalement  en  etoffes  de  coton, 
lainages,  quincaillerie  provenant  de  l'Angleterre  et  des  Etats-Unis; 
et  en  vins,  eaux-de-vie,  papiers,  conserves  alimentaires,  etoffes  de 
soie  et  articles  de  Paris,  provenant  de  la  France. 

Une  grande  partie  du  commerce  se  fait  encore  par  le  port  de  Pun- 
tancras,  sur  le  Pacifique,  meme  celui  qui  est  a  destination  del'Europe; 
cependant  le  port  de  Limon,  sur  l'Atlantique,  augmente  chaque  annee 
en  importance. 

Les  principals  villes  sont  :  la  capitale  San  Jose,  Cartago,  Alajuella, 
Heredia  ;  elles  sont  reliees  les  unes  aux  autres  par  des  routes  carros- 
sables. 

Un  chemin  de  fer  projete  entre  Limon  sur  l'Atlantique  et  Punta- 
neras  sur  le  Pacifique,  et  qui  devait  traverser  Tisthme  en  entier  sur 
une  longueur  de  108  kilometres,  en  passant  par  Matina,  Cartago, 
Alajuella,  Heredia  et  San  Jose,  a  ete"  commence"  il  y  a  une  quinzaine 
d'ann^es,  et  quelques  troncons  seulement  sont  livres  a  l'exploitation. 

Au  point  de  vue  politique,  la  Republique  de  Costa-Rica  a  une 
constitution  analogue  a  celle  des  autres  Etats  du  Centre  Amencain. 
Le  pouvoir  ex<kutif  est  represents  par  le  President  de  la  Republique 
elu  pour  quatre  ans  et  non  ineligible ;  le  pouvoir  legislatif  par  une 
Chambre  unique  de  deputes  ;  le  pouvoir  judiciaire  est  exerce"  par  une 
cour  supreme  siegeant  a  San  Jose. 

Participation  a  l'Exposition  universelle.  —  C'est  seulement  dans  les 
premiers  jours  de  septembre  que  le  pavilion  de  Costa-Rica,  situe  sur 
laterrassedu  Palais  des  Arts  liberaux,  entre  les  pavilions  du  Salvador 
et  du  Nicaragua,  a  ete  ouvert  au  public. 

Les  produits  exposes  etaient  peu  nombreux  et  consistaient  princi- 
palement en  echantillons  de  bois,  cafe\  cacao,  riz,  sucre  de  canne, 
huiles,  plantes  meridionales,  etoffes  de  soie,  etc. 

R.  Gentium,  ( 

Ingenieur. 


L'EXPOSITION  DES  CI1EMINS  DE  FER 
Apercu  general  du  materiel  et  des  objets  exposes 
dans  les  classes  61  et  62. 

(.Suite1.) 

IV.  —  Ateliers  kt  accessoihes 

1°  Ateliers.  —  Compagnie  de  I'Est.  —  Au  nombre  des  plans  que  cette 
Compagniea  fait  figurer  a  l'Exposition,  se  trouvaient  en  bande  murale, 
les  dessins  des  ateliers  de  Romilly-sui -Seine,  specialement  charges 
des  travaux  suivanls:  reparation  et  peinlure  des  voitures  de3°  classe 
des  fourgons  et  des  wagons,  refection  des  caisses  des  wagons ;  entre- 
tien  des  roues  montees  (remplacement  et  tournage  des  bandages,  rem- 
placement  desessieux),  confection  des  roues  montees;  construction  des 
chassis  en  fer  des  voitures  et  fourgons  a  bagag'es;  construction  com- 
plete des  voitures  de  3°  classe,  des  fourgons  et  des  wagons  a  marchan- 
dises;  debit  et  preparation  des  bois  necessaires  a  tqus  les  ateliers  el, 
enlretiens  du  reseau ;  emmagasinage  des  bois  en  quantitc  correspnn- 
dante  ;i  la  consommation  dc  deux  annees. 

Ces  nouveaux  ateliers,  termines  de  1884  a  1887,  occupent  con  Ire  la 
gare  de  Romilly,  au  raccordement  de  la  ligne  de  Paris  a  Belfort  avec 
celles  d'Oiry  et  d'Esternay,  une  superficie  de  16  hectares  environ; 
ces  bailments  actuellement  construits  couvrent  une  surface  de  pies  de 
3  hectares,  qui  sera  portee  ulterieurement,  avec  les  extensions,  3  un 
peu  moins  de  5  hectares.  Les  voies  etablies  a  ce  jour  peuvent  recevoir 
770  vehicules,  dont  217  a  eouvert;  350  ouvriers  sont  actuellement 
occupSsdans  ces  ateliers,  et  cet  effectif  pourrait  etre  porte"  au  double, 
moyennant  une  faible  augmentation  de  l'outillage;  ils  debiteni 
annuellement  un  cube  moyen  de  3  645  metres  cubes  de  boisde  chene, 
de  pitch-pin  et  de  sapin. 

Les  voies  qui  desservent  ces  ateliers  forment  un  faisceau  parallele 
aux  voies  principalcs,  raccorde  par  rebroussement  avec  les  voies  de  hi 
gare,  et  divise  en  trois  groupes:  l'axe  general  des  ateliers  leur  est  pa- 
rallele; le  groupement  des  batiments  a  ete  etudie  do  maniere  a  spa- 
rer completement  les  machines  et  les  appareils  destines,  d'une  pari 
au  travail  du  fer,  et  d'autre  part  au  travail  du  bois,  l'atelier  de  mon- 
tage etant  place  au  centre  des  deux  groupes,  dc  maniere  que  les 
pieces  de  bois  ou  les  pieces  metalliques  qui  constituent  les  vehicules 
affluent  de  part  et  d'autre  vers  lui. 

Le  nombre  des  voies,  des  chariots  a  niveau,  des  plaques  et  leur 
disposition,  ont  ete  combines,  par  rapport  aux  divers  batiments,  de 
maniere  que  le  trajet  d'un  wagon,  d'un  atelier  a  l'autre,  ou  sa  circu- 
lation entre  la  gare  etl'un  des  ateliers  ou  lemagasin,  puissent  se  faire 
facilement  et  surtout  aussi  economiquement  que  possible;  ces  manoeu- 
vres entrent  pour  une  part  importante,  dans  le  prix  de  revient  des 
reparations  aux  ateliers,  et  l'experience  demontre  que  cette  part  est 
reduite  au  minimum  a  Romilly.  Pour  diminuer  les  chances  d'in- 
cendie,  tres  nombreuses  dans  des  ateliers  ou  on  travaille  le  bois  et 

011  il  est  fait  usage  de  peintures  et  de  vernis,  les  batiments  ont  ete 
construits  en  materiaux  incombustibles:  toutes  les  charpentes  sont  en 
fer  avec  des  supports  metalliques,  la  couverture  est  en  tuiles  et  en 
verre.  L'orientation  des  ateliers  etant  de  Test  a  l'ouest,  on  a  adopts 
un  type  de  combles  a  versanls  inegaux  dont  le  plus  court,  a  pente 
rapide  vers  le  nord,  est  vitre~  sur  toute  sa  surface. 

L'atelier  de  montage  a  une  surface  de  15  652  metres  carres;  sa  lar- 
geur de  108  metres  est  divisee  en  9  travees  de  12  metres,  sur  une 
longueur  de  144  metres.  II  est  desservi  par  15  voies,  reliees  par  deux 
chariots  interieurs,  avapeur  eta  bras,  et  par  deux  chariots  exterieurs 
a  bras;  quatre  d'entre  elles  sont  reliees,  par  aiguilles,  avec  les  voies 
de  la  gare.  On  peut  y  construire  ou  y  reparer,  a  eouvert,  196  a  238  ve- 
hicules:  (ilusieurs  voies  sont  munies  de  fosses,  d"une  profondeur  de 
0m  72,  destinees  a  faciliterle  montage  etla  visitc  des  freins  ;  un  reser- 
voir accumulant  l'air  comprime  par  une  ])ompe  placee  dans  le  bati- 
mcnt  des  moteurs,  alimente  une  canalisation  installee  dans  la  fosse  et 
fournit  les  moyens  d'essayer  les  organes  des  freins  a  air  comprime. 
Cet  atelier  ret;oit  sa  force  moti  ice  par  rintermediaire  d'un  cable  te- 
lodynamique  et  de  l'envois  d'^querres. 

L'atelier  d'ajustage  des  tours  et  des  roues  a  une  surface  de  2  631  me- 
tres carres;  sa  largeur  est  de  36  metres,  divisee  en  trois  travees  de 

12  metres;  le  mouvement  y  est  communique  par  des  transmissions 
souterraines,  partant  du  batimentdes  moteurs.  Les  tours  a  roues  soul 
places  dans  la  trav6e  centrale,  entre  deux  voies  accessibles  par  leurs 
exlivmites,  qui  les  mettent  en  relation  facile  avec  le  pare  a  roues, 
etabli  a  l'exterieur  de  l'atelier.  Les  conlremaitres  sont  installes  dans 
des  bureaux  eleves  de  0m  80  au-dessus  du  niveau  du  sol,  afin  de 
faciliter  leur  surveillance  par-dessus  les  machines-outils;  des  transbor- 
deurs  d'une  |iuissance  de  2  500  kilogr.  et  d'une  portee  de5m  25  peuvent 
se  deplacer  au-dessus  de  l'espace  occupe  par  la  presse  dealer,  par  les 
fours  a  desembattre  ou  a  chauffer  les  bandages,  par  lescuvesa  refroi- 
dir,  etc.;  ils  servent  a  la  manutenlion  des  piecesd'un  certain  poids,  el 
sont  completes  par  des  basculeurs,  [termettant  de  soulever  les  roues 
montees.  Les  tours  a  essieux  sont  desservis  par  des  palans  differentiels. 
suspendus  a  de  petits  chariots  qui  roulent  sur  1'aile  inferieure  de 
fers  a  I,  fixes  aux  tiranls  des  fermes. 

L'atelier  des  machines-outils  bydrauliques et  du  montage  des  chassis 
en  fer  a  des  dimensions  identifies  a  celles  de  I'atelier  d'ajustage;;  un 
accumulateur  emmagasine  l'eau  sous  jtressiou  necessaire  a  la  confec- 
tion des  chassis  des  vehicules;  a  cet  effet,  d<'s  pompes  mues  par  cour- 
roies  refoulent  l'eau,  qu'une  canalisation  distribue  ensuite  a  des  ma- 
chines a  cisailler,  a  poincpnner,  a  dresser  ou  a  plier,  a  river.  Les 
machines  a  fraiser  et  a  percer  sont,  au  contraire,  mues  par  latrans- 


(1i  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XV,  n»  20,  p.  439;  21,  p.  495;  n°  22,  p.  534;  n°  24, 
p.  579,  n°  25,  p.  615;  n»  26,  p.  637;  tome  XVI,  n°  1,  p.  23;  n°  2,  p.  55,  et  II"  3,  p.  81 . 
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mission  principale  des  moteurs  a  vapeur.  Des  riveuses  hydrauliques 
portatives,  suspendues  a  des  grues  roulantes,  permettonl  d'atteindre 
tons  les  points  ilcs  chassis  a  assembler,  places  sur  une  voie  continue; 
hois  transbordeurs  cle  la  force  de  3 000  kiiogr.,  a  commande  meca- 
nique,  servent  ;i  lever  les  pieces  lourdes  et  a  mettre  les  chassis  sur 
les  roues. 

L'atelier  de  la  scierie  el  des  machines  a  travailler  lebois  a  egalement 
les  memos  dimensions  que  les  deux  precedents;  mais  les  supports  y 
sont  ires  espaces,  afin  de  ne  pas  generic  coltinage  des  longues pieces 
de  bois.  lis  servent  de  points  d  a II ache  auxchemins  de  roulement  des 
cinq  transbordeurs  de  3  000  kiiogr..  qui  desservent  I'atelier  danstoute 
sa  Largeur;  grace  a  cette  disposition,  avec  des  lorrys  et  des  chaines 
de  levage,  on  peul  transporter  mecaniquement  une  pile  de  pieces  de 
bois,  d'un  point  de  la  scierie  a  Caul  re.  Toutes  les  transmissions  sont 
placees  dansun  sous-spl  voule,  ;i  l'ahri  des  chances  d'incendie  etd'une 
construction  solide  qui  6chappe  aux  vibrations  qu'on  eut  eprouvees 
avec  un  plancher  en  fer;  ce  sous-sol  est  eclaire  par  des  dalles  en  vcrre 
strie.  enchassecs  dans  des  cadres  en  fonte.  Les  machines-outils  sont 
toutes  disposees  de  maniere  que  les  pieces  de  bois  restcnt  toujours, 
pendant  le  travail,  parallelos  aux  voies,  et  qu'on  puisse  les  faconner 
completement,  sans  les  rotourner  bout  pour  bout  ,  de  maniere  a  <Svi- 
ter  l'encombrement  el  les  accidents.  On  espace  clos  a  et6  sptkialement 
affecte  a  1'affutage  des  scies,  en  raison  de  l'eau,  du  feu  et  des  meules 
a  I'emeri  que  necessite  cette  operation. 

Les  generateurs  el  moteurs  out ele  divises  en  deux  grou pes,  occu- 
pant des  batiments  isoles;  les  deux  generateurs  de  chaque  groupc 
sont  semi-lubulaires,  a  deux  bouilleurs,  avec  tubes  d^montables  du 
systeme  Berendorf;  chacun  d'eux  a  une  surface  de  chauffe  de  120  me- 
tres carr6s;  un  troisieme  generateur sert  de  rechange  pour  eviter  ['in- 
terruption du  service.  Dans  une  chambre  voisine  sont  installees  deux 
machines  Corliss, de 80  chevaux  sur  1'arbredu  volant,  a  condensation, 
accouplees  a  angle  droit,  marchant  a  50  tours  par  minute;  en  portant 
l'admission  de  <S  a  30°/„,  on  peutleur  faire  produire  une  force  double, 
de  maniere  qu'on  puisse  conduire  tout  I'atelier  avec  une  seule  des 
machines  couplees,  si  I'autre  venait  a  etre  arrt-tee  par  une  cause 
quclconque. 

Pour  chacun  des  deux  groupes  de  moleurs,  un  arbre  transmet  la 
puissance  totale  de  160  chevaux.  a  la  vitesse  de  150  tours  par  mi- 
nute, pour  les  machines  a  travailler  le  bois,  et  de  120  tours  pour  les 
machines  a  travailler  le  fer. 

Pour  faciliter  le  montage  et  le  demontage  des  moteurs  et  des  chau- 
dieres. un  transbordeur  a  bras,  de  la  force  de  5000  kiiogr.,  se  meut 
dans  toute  la  longueur  de  chacun  des  batiments. 

Le  magasin  general  et  le  magasin  aux  bois  ne  presentent  aucune 
disposition  qui  meritc  d'etre  signage ;  quant  aux  etuves  pour  le  se- 
chage  des  bois  par  voie  de  fumage,  elles  se  composent,  de  deux  cham- 
bres  placees  bout  a  bout  et  separees  par  une  cloison,  dans  laquelle 
est  une  porte  pour  les  pieces  de  grande  longueur.  Le  bois  est  empile 
sur  une  sorte  de  grillage  forme  de  deux  cours  de  rails  reposant  sur 
des  murettes  en  maconnerie,  de  maniere  a  laisser  librement  circuler 
la  fumee  produite,  en  contrebas,  dans  18  foyers  voutes,  se  chargeant 
de  l'evlerieur  chacun  par  une  porte  en  tole.  Ces  foyers  sont  disposes 
pour  brulcr  des  copeaux  et  des  deVhels  de  bois  :  a  la  partic  superieure 
de  leur  voiite,  la  fumee  s'echappe  dans  l'etuve  par  7  bouches  for- 
mers d'un  tuyau  en  fonte  surmonte  d'un  pare-etincelles  en  tole.  On 
penetre  dans  ces  6luvcs  par  des  baies  de  2  metres  sur  2m  25,  fermees 
par  de  doubles  porles  en  tole.  A  la  partie  superieure  de  chaque  etuve, 
court  un  double  tuyau  en  fonte,  perce  de  trous :  ces  tuyaux  sont  bran- 
ches sur  la  canalisation  d'eau  de  I'atelier  et  permettraient  d'eleindre 
rapidement  un  incendie,  dans  le  cas  ou  il  viendrait  a  s'en  declarer 
un  au  cours  de  l"op6ration  de  dessiccation.  Quand  les  bois  sont  em- 
piles  et  que  les  etuves  sont  hermctiquement  closes,  on  allume  les  feux 
avec  des  copeaux  et  do  la  sciure  mouillee,  et  on  conduit  la  marche 
des  foyers  de  maniere  que,  pendant  les  huit  premiers  jours,  la  tem- 
perature s'eleve  a  30°,  pendant  les  huit  jours  suivants,  a  -45°,  enfin, 
pendant  la  troisieme  periode  de  qualre  jours,  a  65".  Puis  on  cesse 
d'alimenter  les  foyers,  on  ouvre  les  cheminees  d"appel,  on  entrebaille 
les  portes,  ou  laisse  refroidir  et  on  defoume.  Pour  le  chene,  l'ope- 
ration  doit  durer  30  jours  ;  on  arrive  ainsi  a  faire  perdre  au  bois 
25  °/o  de  son  poids  sans  le  gercer. 

Le  cadre  de  cet  apercu  sommaire  ne  nous  permet  pas  de  donner 
plus  de  details  sur  les  machines-outils  en  service  dans  les  ateliers 
de  Romilly,  notamment  sur  celles  qui  sont  mues  par  la  force  hydrau- 
lique ;  nous  renvoyons  done  le  lecteur  a  la  volumineuse  et  tres  inte- 
ressante  notice  preparee  par  le  service  du  materiel  et  de  la  traction, 
sous  la  direction  de  M.  Salomon,  Ingenieur  en  chef. 

Compagnie  du  Nord.  —  Le  plan  des  ateliers  d'Hollemmes,  pres 
Lille,  figurait  au  premier  etage  de  la  galerie  des  Machines.  Nous 
nous  contenterons  d'en  citer  les  dispositions  les  plus  saillantes. 

Ces  ateliers  occupent,  le  long  de  la  ligne  de  Lille  a  Tournai,  un 
rectangle  de  18  hectares  de  snperlicie,  ayant  1  100  metres  de  lon- 
gueur sur  170  metres  de  largeur,  desservi  par  un  faisceau  de  voies 
que  commande  une  voie  speciale  de  circulation.  Les  batiments  cons- 
truits  sur  ce  terrain  sedivisent  en  trois  groupes  :  a  l'ouest,  les  ateliers 
de  reparation  des  machines  et  des  tenders;  a  l'est,  les  batiments 
consacres  aux  wagons;  au  centre,  les  magasinsde  malic-res  premieres 
et  de  pieces  de  rechange;  un  refectoire  pour  OOOouvriers,  un  magasin 
de  denrees  pour  la  rente  aux  agents,  quelques  maisons  d'habita- 
tion,  etc.,  completent  cette  installation,  qui  est d'ailleurs  susceptible 
de  recevoir  encore  de  nouveauv  developpements. 

Actuellement,  la  surface  couverte  est  de  36200  metres  carres  et  peut 
occu[)er : 


Aux  ateliers  des  machine*   700  a     800  ouvriere 

—  voitures   500  a     600  — 

Aux  bureaux  et  magasins,  ....       15"  a     180  employ  's 

Suit  au  total   1.350  a  1.5*0  a;.ents 


L'orientation  de  Test  a  l'ouest  a  permis  d'eclairer  les  batiments 
par  le  nord,  avec  des  combles  a  versants  inegaux ;  les  parois  sont 
blanchies  pour  diffuser  la  lumiere.  Tous  les  ateliers  sonl  relies  enlre 
eux  et,  avec  le  magasin  par  des  voies  munies  de  plaques  tournantes; 
les  peliles  plaques  de  2  metres,  monies  sur  des  billes,  du  systeme 
Weickham,  et  les  simples  tourniquets,  qui  sont  d'une  manoeuvre  tres 
facile,  rendent  les  plus  grands  services  pour  la  circulation  des  wa- 
gonnets  charges  de  pieces  lourdes. 

Les  ateliers  de  reparation  des  machines  forment  un  groupe  com- 
pose" de  six  batiments  :  montage  et  chaudronnerie,  forge,  atelier  des 
roues,  fonderie  de  cuivre,  peinture,  bureaux. 

Le  montage  forme  un  rectangle  de  98  metres  sur  62  metres,  avec 
une  fosse  centrale  desservie  par  un  chariot  roulant  a  vapeur,  muni 
d*un  treuil,  qui  peut  donner  acces  a  28  fosses  de  deux  machines,  a 
une  duodecuple-bascule,  a  des  etablis  d'ajusteurs,  etc.  A  chaque  extr6- 
mile  de  I'atelier  se  trouve  une  aile  perpendiculaire :  I'aile  nord  ren- 
ferme  les  machines-outils  eommandees  par  une  machine  Corliss  de 
150  chevaux;  I'aile  sud,  la  grosse  chaudronnerie,  donl  les  S  \oies  sont 
desservies  par  un  chariot  exlerieur;  cette  disposition  est  jusliliec  par 
eclte  cireonstance  que  beaucoup  de  chaudieres  sont  repar^es  sur  fosse 
et  que  les  pieces  de  machines  brutes  de  forge  ou  de  fonte  s'echangent 
"frequemment  entre  les  ateliers  d'ajustage  et  de  montage. 

La  forge  occupe,  au  contraire,  un  batiment  separe,  place  devant 
Taile  des  machines-outils,  avec  lesquelles  ce  service  a  le  plus  de  re- 
lations; e'est  un  batiment  de  45  metres  sur  25  metres,  contenant  une 
machine  a  vapaur  de  30  chevaux,  un  marteau  a  vapeur  de  2500  ki- 
iogr. pour  les  grosses  pieces,  et  pour  le  corroyage  des  riblons  ou  des 
bandages  uses,  qu'on  rechauffe  dans  deux  fosses  a  vent  force'-,  dont  la 
flamme  perdue  sert  a  rechauffer  deux  chaudiferes  Field.  Vingt-deux 
feux  de  forge,  dix  marteaux  a  vapeur,  une  grue  en  arc  de  8  o00  ki- 
iogr., un  scie  a  chaud,  etc.,  completent  l'outillage  de  cet  atelier.  Le 
ventilateur  est  au-dessous  du  sol  et  silencieux  :  il  lance  le  vent  dans 
une  conduite  metallique  verticale,  de  0m80  de  diametre,  qui  se  bifurque 
au-dessous  des  fermes,  pour  arriver,  par  des  ramifications,  a  la  portee 
de  tous  les  feux. 

L'atelier  des  roues  ct  des  bandages,  qui  mesure  aussi  45  metres 
sur  25  metres,  renferme  sept  tours  communiquant  chacun  avec  le 
pare  a  roues  au  moyen  d'une  porte  roulante,  de  maniere  que  les 
essieux  months  n'ont  pas  a  penetrer  dans  l'escalier.  L'atelier  contient, 
en  outre,  trois  gros  tours  doubles  et  quatre  tours  simples  pour  aleser 
les  bandages,  douze  lours  pour  les  essieux  bruts,  des  machines  a  faire 
les  rainures  de  clavettes,  a  percer  les  bandages,  etc.,  des  presses 
hydrauliques  pour  caler  les  roues  sur  les  essieux.  Le  quart  de  l'atelier 
est  affecte  a  I'embattage  et  au  desembattage  des  bandages,  au  moyen 
de  deux  fours  desservis  par  des  grues,  et  oil  le  r^chauf'fage  s'effectue 
par  un  melange  de  gaz  et  d'air;  le  bandage  est  pose  sur  un  cercle 
de  caoutchouc  qui  empeche  recoupment  de  feau  renouvel6e  pour 
refroidir  l'interieur  de  la  roue  tandis  qu'on  rechauffe  la  circonterence. 
Pour  monter  les  essieux,  on  a  recours  a  un  systeme  de  basculeur  qui 
saisit  l'essieu  monte,  l  enleve  de  la  voie,  le  place  verticalement,  le 
descend  sur  le  bandage,  enfin  le  manoeuvre  en  tous  sens  avec  la  plus 
grande  facilite. 

La  fonderie  de  cuivre,  l'atelier  de  peinture,  et  les  bureaux  de  l'ln- 
genieur,  des  etudes  et  de  la  comptabilite,  n'offrent  aucune  disposition 
particuliere  qui  me>ite  d'etre  signalee. 

Les  ateliers  de  reparation  des  voitures  et  des  wagons  se  composent 
d'un  ensemble  de  voies  exte>ieures  pour  le  triage  des  wagons  a  reparer, 
et  d'un  groupe  de  batiments  comprenant  l'atelier  principal,  une  etuve, 
un  magasin  a  bois,  le  batiment  de  la  sellerie,  de  l'ebenisterie  et  de  la 
ferblanterie,  l'atelier  de  broyage  des  couleurs,  le  pare  aux  roues,  la 
verification  des  essieux,  l'atelier  de  rodage  des  coussinets  et  de  polis- 
sage  des  fusses,  le  chantier  de  demolition,  le  magasin  des  ferrures 
lourdes,  le  hangar  de  triage,  des  vicilles  ferrures,  enfin  l'atelier  de 
reparation  des  baches. 

Sur  cinq  des  voies  exterieures  est  un  hangar  de  195  metres  de  lon- 
gueur, affecte  aux  reparations  qui  demandent  moins  de  12  heures  de 
travail  et  qui  constituent  Fentretien  courant  du  materiel;  les  vehicules 
dont  la  reparation  exige  un  plus  long  travail,  sont  introduits  dans 
l'atelier  principal,  et  les  wagons  irreparables  sont  dirig^s  sur  les  voies 
d'acces  au  chantier  de  demolition. 

L'atelier  principal,  d'une  surface  de  79  ares  27  centiares,  d'une 
longueur  de  105  metres  sur  75  metres  de  largeur,  comprend  au  centre 
les  bureaux,  l'outillage,  le  magasin  et  une  machine  Corliss  de  75 
chevaux,  alimentee  par  trois  chaudieres  qu'on  chauffe  au  moyen  des 
copeaux  et  des  deidiets.  Sur  la  droite,  se  trouvent  la  forge,  1'ajustage, 
les  tours,  les  etablis  de  menuisiers,  la  scie  circulaire,  la  varlope  in6- 
canique;  sur  la  gauche,  15  voies  de  reparation,  avec  des  fosses  a  regler 
les  freins  et  le  parallelisme  des  essieux,  des  grues,  une  pompe  mobile 
pour  verifier  l'etancheite  des  appareils  moteurs  des  freins  a  vide,  un 
reservoir  d'air  comprint  pour  les  freins  a  aircomprime.  A  l'extremib5 
ouest  est  installe  l'atelier  de  peinture,  qui  peut  renfermer45  vehicules 
et  est  chauffe  au  moyen  de  deux  calorileres  a  circulation  d'air  chaud, 
places  sous  le  sol.  Enfin  un  espace  de  38  metres  sur  19  metres  est 
affecte  aux  machines  a  bois  destinees  a  confectionner  presque  la  tota- 
lity des  pieces  employees  dans  les  reparations;  dans  le  sous-sol  de 
cet  atelier,  est  place  i'arbre  de  transmission  qui  fait  mouvoir  les  neuf 
machines,  scies,  machines  a  raboter,  a  mortaiser,  a  faire  les  tenons, 
toupie  pour  la  confection  des  moulures  et  des  feuillures.  Unaspirateur 
cnK-ve  la  poussiere  de  sciure  et  les  copeaux  et  les  refoulc  dans  une 
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chambre  soutenaine,  d*ou  on  les  extrait  pour  alimenter  les  foyers. 
Dans  le  cas  dune  avarie  a  la  machine  motrice,  on  pourrait  ysuppleer 
rapidement  en  faisaut  venir  uDe  locomotive  sur  une  estacadeexterieure 
a  l'atelier,  a  laquelle  vient  aboutir  l'cxtremite  dc  la  transmissoin  prin- 
cipals 

Les  ateliers  des  apprentis  ajusteurs  et  des  apprentis  menuisiers  ne 
pr^sentent  aucune  particularity. 

L'etuve  pour  le  fumage  des  bois  a  8  metres  de  longueur,  3  metres 
de  largeur  et  3m30  de  hauteur  :  elle  fournil  80  etuvees  par  an,  et  le 
prix  de  revient  du  fumage  ressort  a  un  peu  moins  de  3  francs  par 
store;  a  cote  d'elle  est  installe  le  fourneau  de  flambage. 

Le  batiment  qui  comprend  la  sellerie,  l'ebenislorie  et  la  ferblanterie, 
est  a  deux  etages  et  occupe  une  surface  de  10  metres  de  longueur  sur 
111  metres  de  largeur;  il  renferme,  en  outre,  les  magasins  a  crins  et 
a  garnitures,  le  degraissage  des  boites  et  des  ressorts,  la  remise  de 
la  pompe  a  incendie  et  le  bureau  des  comptables.  Dans  l'atelier  de 
sellerie,  le  battage  des  garnitures  en  drap  et  des  coussins  ou  des  tapis, 
Be  fait  mecaniquement  a  l'aide  d'une  machine  speciale. 

L'atelier  pour  la  reparation  des  baches  occupe  une  surface  de  770 
metres  carres  :  il  comprend  deux  sechoirs  dc  107  metres  carres 
chacun.  Le  plancher  sur  lequel  travaillent  les  ouvricrs  voiliers,  a  une 
surface  de  528  metres  carres,  a  0"'90  au-dessus  du  niveau  des  rails, 
afin  de  faciliter  le  chargement  des  baches  sur  des  wagons  plats. 
L'atelier  de  couture  et  le  sous-sol  a  deux  etages  sont  chauffes  par 
deux  caloriferes  a  circulation  d'air  chaud.  Cet  atelier  livre,  en  moyenne, 
1  200  baches  par  mois,  a  raison  de  4  a  5  baches  par  jour  et  par  hommc. 

Compagnie  de  I'Oucst.  —  Les  installations  recentes  d'ateliers  ou  de 
magasins,  dont  cette  Compagnie  avait  expose  les  dessins,  sont  l'atelier 
de  peinture  et  le  magasin  central,  tous  deux  situes  aux  Batignolles. 

L'atelier  de  peinture  de  Batignolles-Levallois,  construit  en  1888, 
occupe  une  surface  de  3500  metres  carres  et  peut  contenir  70  voi- 
tures;  les  fermes  sont  disposers  avec  des  versants  in^gaux,  orientes 
de  maniere  que  l'atelier  recoive  tout  son  eclairage  du  cote"  du  nord. 
Une  cloison  perpendiculaireaux  fermes  le  divise  en  deux  parties,  dont 
la  plus  grande  est  occup^e  par  la  peinture  proprement  dite  et  1'autre 
par  le  vernissage,  de  maniere  qu'on  puisse  les  chauffer,  en  hiver,  a 
des  temperatures  difl'erentes,  10°  pour  la  peinture  et  18°  pour  le  ver- 
nissage. au  moyen  d'un  systeme  mixte  de  chaul'fage  aeau  chaude  et  a 
vapeur  combinees.  La  vapour,  fournie  par  un  generateur  Belleville, 
esl  envoyee,  par  une  canalisation  en  fer,  dans  des  poeles  a  eau, 
composes  de  colonnes  verticales  a  ailettes  en  fonte,  reunies  par  des 
culottes  de  fonte  d'ou  partent  les  tuyaux  dc  retour  ramenant  i'eau  de 
condensation  a  la  pompe  d'alimentation.  On  utilise  ainsi,  sans  ins- 
tallations speciales,  le  generateur  de  l'atelier,  pour  realiser  la  tempe- 
rature uniforme  necessaire  a  1'operation  delicate  du  vernissage;  la 
nature  peu  resistante  des  remblais,  sur  lesquels  est  etabli  cet  atelier, 
n'aurait  d'ailleurs  pas  permis  d'installer  au  sous-sol  des  caloriferes 
speciaux.  Un  regulateur  de  temperature  corrige  automatiquement 
les  ecarfs  accidentels,  qui  ont  pour  efl'et  de  modifier  sur  place  l'ou- 
verture  d'un  robinct  agissant  a  distance  sur  le  debit  d'un  bee  de  gaz 
chauffant  une  tige  qui  commande  la  valve  d'admission  de  la  vapeur. 
Le  broyage  et  la  preparation  des  couleurs,  la  vitrerie,  le  vernissage 
d  es  chassis  de  baies.  le  depot  des  matieres  premieres,  sont  separes  de 
l'atelier  par  une  cloison  a  claire-voie.  Afin  d'^viter  toutes  les  chances 
d'incendie,  les  huiles  et  les  essences  sont  emmagasinees  a  part  dans 
des  reservoirs,  d'ou  on  les  extrait,  au  fur  eta  mesure  des  besoins,  a 
1  aide  de  pompes  a  liquides. 

Le  magasin  central  des  Batignolles  est  un  batiment  sur  caves,  a 
deux  etages,  destine  a  contenir  toutes  les  pieces  necessairesau  service 
du  materiel  et  de  la  traction,  pour  les  ateliers  de  reparation.  Au  rez- 
de-chaussee,  ou  sont  deposes  les  pieces  lourdes,  l'espace  est  divise 
en  travees  tiansversales,  groupees  de  part  et  d'autre  d'une  voie  lon- 
gitudinale  servant  d'acces  pour  les  wagons;  a  1'entree,  de  chaque 
cute  de  cette  voie,  se  trouventla  salle  de  reception  et  la  salle  d'expe- 
dition,  munies  chacune  d  un  moute-charge  qui  communique  avec  le 
sous-sol  et  avec  les  etages.  Les  wagons  n'ont  d'acces  que  du  cote  sud, 
faisant  face  a  la  gare  Suint-Lazarc;  de  1'autre  cote  se  tiouveune  porte 
en  t61e,  et  le  pignon  n'est  perce  que  d'une  seule  ouverlure,  afin  de 
diminuer  les  chances  de  propagation,  dans  le  magasin,  d'un  incendie 
qui  viendrait  a  se  declarer  dans  les  ateliers  situes  a  proximite.  A  1'une 
des  extremities,  un  cspace  a  ete  reserve  pour  les  essais  et  les  expe- 
riences techniques  a  effectuer,  en  vue  de  la  reception  des  objets  divers 
qu'il  s'agit  d'emmagasiner  dansce  batiment:  une  transmission  venant 
de  l'atelier  voisin  donne  la  force  necessaire  pour  laire  mouvoir  les 
machines  d'e^sais.  Au  premier  etage  sont  les  pieces  ouvrees  pour  le 
materiel  roulant;  le  plancher  a  ete  calcule  de  maniere  qu'il  puisse 
recevoir  une  charge  de  1000  kilogr.  par  metre  carre.  De  petites  voies 
de  0'"50  sont  posees  de  chaque  cote  de  l'avenue  centrale,  en  relation 
avec  le  monte-charge.  Au  second  etage,  sont  les  pieces  diverses  de 
quincaillerie,  les  tapis,  le  garnissage,  la  brosserie,  et  la  charge  des 
planchers  peut  y  atteindre  500  kilogr.  :  les  bureaux  places  a  cet 
etage  ont  une  entree  speciale,  ainsi  qu  un  escalier  completement  isole 
du  reste  du  batiment.  Dans  les  caves  sont  deposees  les  matieres  qui 
craignent  la  secheresse,  ainsi  que  celles  qui  sont  parlieulierement 
combustibles,  telles  que  les  cuirs,  les  cordages,  les  caoutchoucs,  les 
vernis,  les  essences,  etc.  Un  vitro ge  central,  regnant  sur  presque  toute 
k  longueur  du  magasin,  permet  a  la  lumiere  du  jour  d'arriver  dans 
le  milieu  de  l'edifice  :  la  nuit,  l'eclairage  est  assure  par  Felectricite. 
>  D'inteiessants  details  ont  ct6  donnes  par  la  Compagnie  de  l'Ouest  sur 
1  extension  rapide  qua  du  prendre  le  service  du  materiel  dans  la 
periode  de  1878  a  1889,  surtout  a  cause  de  l'augmenlation  du  reseau, 
dont  la  longueur  a  ete  portee,  par  la  convention  du  17  juillet  1883,  de 
2652  kilometres  a  4  490  kilometres.  Une  parlie  des  lignes  deja  cons- 
truites  par  fttat  a  eHe  remise  a  la  Compagnie,  quia  du  pourvoir,  dans 


un  delai  Ires  court,  a  la  construction  dc  tout  le  materiel  roulant 
(locomotives,  tenders,  voilures,  wagons  et  accessoires) ainsi  qu'a  l'ou- 
tillage  necessaire  a  l'exploitation  d'un  reseau  presque  double.  Cette 
augmentation  represenle  une  valeur  totale  de  b7  millions,  dont  50% 
en  plus  dc  ce  qu'elle  etait  au  lei  janvier  1878,  en  y  comprenant  les 
ameliorations  apportees  au  materiel  exislant,  pour  ^introduction  de 
l'emploi  des  freins  a  air  comprime,  de  l'intercommunication,  de 
l'eclairage  au  gaz,  etc. 

Independamment  de  la  construction  de  depots  neufs  sur  les  nou- 
veiles  lignes,  et  de  l'agrandissement  des  installations  situiies  aux  gares 
ue  jonction,  des  developpements  imporlants  ont  du  etre  donnes  aux 
etablissements  centraux  du  service.  Les  ateliers  de  Rennes  et  de  Sot- 
teville  out  ete  pourvusdc  batimcnls  nouveaux  et  de  machines-oulils 
des  derniers  modeles,  afin  de  faire  face  aux  travaux  d'entretien  et  de 
grosses  reparations  d'un  materiel  beaucoup  plus  nombreux.  Une 
usinc  a  gaz  a  du  etre  construite  a  Clichy-Levallois,  pour  que  la  Com- 
pazine puisse  fabriquer  elle-meme,  dans  des  conditions  economiques, 
le  gaz  richo  necessaire  a  l'eclairage  de  ses  trains  de  banlieue. 

Compagnie  d'Orleans.  —  La  Compagnie  a  etabli,  a  Vitry,  un  atelier 
special,  pour  la  preparation  des  huiles  de  graissagc,  des  graisses,  des 
toiles  enduites,  des  peintures  et  des  divers  autres  produits  utilises 
dans  son  service.  Les  soins  apportes  a  la  fabrication  et  a  l'essai  des 
corps  lubrifiants  ont  une  grande  influence  sur  le  roulement  du  mate- 
riel et  sur  la  depense  de  combustible  ;  e'est.  pourquoi  la  Compagnie 
d'Orleans  cherche  a  graisser  avec  des  melanges  d'huiles  dont  la  pre- 
paration complexe  permet  de  leur  donner  toutes  les  qualites  requises 
pour  qu'elles  n'aient  pas  d'action  chimique  sur  les  metaux,  tout  en 
jouissant  d'une  viscosile  suffisante.  Malgre  son  prix  eleve,  l'huile  de 
colza  forme  la  base  principale  de  ces  melanges,  avec  une  proportion 
a  peu  pros  equivalente  d'huile  de  resine,  pour  le  graissagc  des  ma- 
chines. L'huile  a  graisser  les  wagons  contient,  au  contraire,  une  forte 
proportion  d'huile  de  lysine,  me^langee  soit  avec  de  l'oleonaphte,  soit 
avec  de  l'huile  dc  colza,  selon  les  saisons.  Toutes  les  huiles  sont  pre- 
parers a  chaud  :  le  melange  est  operc  dans  des  cuves  en  tole,  munies 
d'agitateurs  et  chauffees  pendant  six  heures  a  100°,  au  moyen  de  la 
vapeur  ;  on  les  laisse  refroidir  et  reposer  pendant  24  heures ;  elles 
sont  ensuite  envoyees  dans  ties  reservoirs,  misesen  tonneaux  et  livrees 
au  service. 

La  graisse,  qui  ne  sert  qu'en  cas  de  chauffage,  est,  dans  les  boites 
d'essieux,  separee  de  l'huile  par  un  bouchon  fusible  :  lorsque,  pour 
une  cause  quelconque,  les  fusees  prennent  une  temperature  supe- 
rieure  a  100°,  le  bouchon  entre  en  fusion  et  laisse  liltrer  la  graisse  ; 
ce  bouchon  fusible  est  compose  d'un  tiers  de  slearine  et  de  deux 
tiers  de  savon  de  Marseille,  et  remplace  avantageusement  l'emploi  de 
l'alliage  d'Arcet.  La  graisse  est  fabriquee  avec  des  suit's  inferieurs,  des 
matieres  saponifies  provenant  du  traitement  de  vieilles  graisses,  du 
carbonate  tie  soude  et  de  l'eau.  La  graisse  dpnt  est  forme  le  bouchon 
fusible  se  prepare  dans  une  chaudiere  en  tole,  sur  un  feu  doux,  en 
remnant  le  melange  avec  une  palette  en  bois;  quand  la  matiere  est 
homogene  et  a  perdu  la  plus  grande  partie  de  l'eau  contenue  dans  le 
savon,  on  la  coulc  dans  des  moulesen  bois  ou  en  fonte,  sous  la  forme 
de  bouchons  prets  a  etre  mis  en  place. 

La  peinture  hydrofuge,  pour  les  wagons,  est  formee,  pour  la  plus 
forte  proportion,  d'oxyde  de  zinc,  de  silice  et  de  peroxyde  de  fer ; 
riiumidite,  loin  de  l'alterer,  lui  communique,  au  contraire,  une  plus 
grande  durete,  due  a  la  presence  de  la  silice  et  de  silicates,  dans  sa 
composition.  Le  prix  de  revient  de  l'oxyde  de  zinc,  qui  en  est.  la  base 
principale,  est  d'ailleurs  peu  eleve,  puisqu'on  l'obtient  par  le  traite- 
ment des  cendres  de  zinc.  Ces  peintures  sont  preparees  a  l'etat  de 
pates,  malaxees  a  l'aide  de  palettes  en  bois,  puis  broyees  sur  la  ma- 
chine a  rouleaux  du  systeme  Beyer;  on  la  met  en  tuts  et  il  sutlit  d'y 
ajouter  la  quantite  d'huile  necessaire,  au  moment  oil  on  veut  en  faire 
usage. 

Les  toiles  pour  les  baches  et  les  rideaux  de  wagons,  sont  aussi  en- 
duites, a  l'atelier  de  Vitry,  de  trois  a  cinq  couches  d'un  compose 
d'huile  de  lin,  de  caoutchouc,  de  cire  et  de  noir  de  fumee;  l'huile  de 
lin,  completement  d^pourvue  d'acidite,  doit  etre  d'abord  cuite  a  160°; 
les  toiles  sont  ensuite  sechees  dans  des  etuves. 

Le  liquide  desincrustant  antitai  trique  employe  pour  les  machines 
de  la  Compagnie  d'Orleans  se  compose  de  matieres  tincloriales  extre- 
mement  tenues,  de  carbonate  de  soude  et  d'eau.  On  iutmduit  ainsi, 
dans  la  formation  nieme  des  depots,  ou  dans  la  composition  des 
depots  anciens,  un  element  organique  pouvant,  lorsqu'il  se  trouve  en 
contact  avec  le  metal,  a  une  temperature  elevee,  se  transformer  en 
charbon,  de  maniere  a  determiner  la  separation  facile  du  metal  et  de 
la  matiere  incrustante  ;  l'emploi  du  carbonate  de  soude  a  pour  resul- 
tat,  non  seulement  d'aider  a  la  desagri5gation  des  matieres  tincto- 
rialcs,  mais  encore  d'operer  la  transformation  du  sulfate  de  chaux  de 
l'eau  des  chaudieres  en  un  sulfate  de  soude  soluble  et  en  carbonate 
de  chaux  insoluble,  qui  est  moins  a  redouter  que  le  sulfate  de  chaux, 
dont  les  incrustations  failes  a  froid  et  tres  lentement,  sont  bien  plus 
adherentes  aux  parois.  En  outre,  les  oxydes  melalliques  des  matieres 
tinctoriales  se  combinent  avec  les  sels  calcaires  en  dissolution  dans 
les  eaux  d'alimentation  et  donnent  ainsi  des  resullats  satisfaisants. 
Pour  preparer  ce  liquide,  on  epuise  methodiquement  les  bois  de  tein- 
ture  dans  des  cuves  coniques  chauffees  a  la  vapeur  libre,  qui  se  con- 
dense dans  le  liquide :  on  le  nunene  ensuite,  par  concentration,  a  8 
ou  10°  au  pese-sels,  au  moyen  d'uue  ebullition  dans  une  cuve  conique 
chauffee  par  un  serpentin  a  vapeur.  La  consommaiion  annuelle  de 
ce  desincrustant  atleint  presque  1000  tonnes  sur  tout  le  reseau. 

A  la  fonderie  des  ateliers  de  Paris,  la  Compagnie  d'Orleans  applique 
les  proce"des  de  Buolz  et  de  Fonlenay,  pour  la  fabrication  du  bronze 
phosphore  necessaire  aux  tiroirs  et  aux  coussinets  :  la  durete  de  ce 
bronze,  qui  est  tres  homogene,  peut  etre  graducc  a  volonte,  el  son 
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prix  de  revient  est  dc  beaucoup  inferieur  ;i  celui  du  bronze  ordinaire, 
parce  qu'une  partie  de  1'etain  y  esl  remplacee  par  du  zinc ;  il  donne 
lieu  a  de  meiileurs  firottements  et,  par  suite,  s'use  moins  rapidcment. 
Pour  ['introduction  du  phosphore  dans  ces  alliages,  on  se  sert  du 
cuivre  comme  vehiculc,  parce  que  le  phosphurc  de  cuivre  est  Ires 
stable,  et  qu'il  jouit  de  la  propriety  de  ne  pas  se  decomposer,  meme 
a  la  temperature  elevee  qu  exige  une  fusion  d'une  dure"e  prolong^. 
Solon  la  quantity,  on  opere  soit  avec  des  creusets  en  plombagine, 
isolfe  dans  des  fourueaux  ;i  air,  soit  avec  des  groupes  de  dix  a  douze 
creusets  places  dans  des  lours  a  cementer ;  on  opere  sur  des  tournures 
de  cuivre  rouge  pi-ovenant  de  bons  lingols,  et  sur  de  la  pate  de  phos- 
pbate  acide  de  chaux,  melange  avec  un  cinquieme  de  son  poids  de 
charbon.  On  charge  chaque  creuset  de  18  kilogr.  d'un  melange 
intime  de  ces  matieres;  le  leu,  allume  le  matin,  est  graduellement 
pousse  jusqu'a  la  temperature  de  fusion  pateuse  du  cuivre,  on  main- 
tient  le  leu  pendant  seize  beures  et  on  le  laisse  s'eteindre  lentement. 
Apres  le  refroidissement,  on  trouve  des  grenailles  de  phosphure  de 
cuivre,  dissemine"es  dans  la  masse  charbonneuse,  et  on  les  refond  a 
creuset  ouvert  pour  les  coulcr  dans  des  lingolieres  en  fonte.  Ce  phos- 
phure, a  9  °/o  &e  phosphore,  est  ensuite  allie  a  du  cuivre,  de  l'etain 
et  du  zinc,  dans  des  proportions  qui  varient  selon  la  piece  a  fabri- 
quer  (liroirs  de  distribution,  coussincts  de  bielles  motrices,  coussinets 
de  voitures  et  de  wagons,  alliages  blancs  pour  le  doublage  des  colliers 
d'excentriques,  etc.).  Enfm,  le  phosphure  de  cuivre  a  l'avantage  de 
permcttrc  de  couler  du  cuivre  en  sable  vert,  sans  qu'il  devienne  bul- 
leux  par  suite  de  la  facility  avec  laquelle  il  absorbe  1'oxygene  de 
Fair ;  avec  une  introduction  de  3  %>  de  phosphure,  on  peut  ainsi 
couler  en  sable,  au  lieu  de  les  emboutir  et  de  les  marteler,  les  tubu- 
lures  des  bouilleurs  pour  les  foyers  Ten-Brink,  les  brides  des  bouil- 
leurs,  les  pieces  pour  la  reparation  des  cylindres,  etc. 

Le  laboraloire  des  ateliers  de  Paris  fabrique  aussi  un  mastic  special, 
pour  les  scellements  de  fers  dans  la  pierre,  e'tudie  par  M.  Spiral, 
chimiste  de  la  Compagnie.  La  composition  est  un  melange  de  sulfure 
de  fer  et  de  soufre ;  on  obtient  ce  sulfure  en  melangeant  de  la  tour- 
nure  de  fonte  et  du  soufre,  auxquels  on  ajoute  5  litres  d'eau  par 
10  kilogr.  La  pate  est  mise  dans  des  barils  ou  s'effectue  la  reaction, 
puis  le  sulfure  est  mis  en  poudre  et  tamise,  et  on  le  melange,  par 
parties  egales,  avec  du  soufre  fondu  et  on  coule  en  lingotiere.  Ce 
mastic  se  moule  aussi  bien  que  le  soufre,  mais  il  ne  prend  pas  de 
retrait  et  ne  fait  pas  eclater  la  pierre. 

M.  COSSMANN, 

[A  suivre.)  lngenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


CONGRES  ET  CONFERENCES  DE  I/EXPOSITION 
Iron  and  Steel  Institute. 

(Suite  et  fin  K) 

Une  autre  communication,  qui  a  absorbe  la  majeure  partie  du 
meeting,  c'est  celle  de  sir  I.  Lowthian  Bell  sur  le  combustible  gazeux. 

Sous  ce  titre  modeste  se  cache  une  demonstration  scientifique  de  la 
non-valeur  theorique  et  pratique  de  tout  ce  que  Ton  a  cherche  a  faire 
prevaloir,  en  Angleterre,  dans  ces  dernieres  annees,  sur  ce  qu'on 
appelle  le  gaz  a  Veau  (water  gaz). 

L'idee  de  decomposer  la  vapeur  d'eau  par  le  charbon  chauffe  au 
rouge  n'est  pas  nouvelle.  11  y  a  pres  de  50  ans,  qu'en  France  on  a 
cherche"  a  produire  ainsi  du  gaz  d'eclairage.  Malheureusement  ce  gaz 
n'e"clairait  pas,  puisqu'il  etait  depourvu  de  matieres  solides  en  suspen- 
sion, et  lagrande  quantite  d'oxydede  carbone  qu'il  renfermaitle  rendail 
eminemment  dangereux.  Dans  une  communication  recente  a  laSociete 
des  Ingenieurs  Civils,  M.  Cornuault  a  fait  voir  combien  il  etait  plus 
logique  et  plus  sur  de  se  contenter  de  distiller  de  la  houille,  quoique 
en  Amerique  on  ait  ete  conduit,  faute  de  houilles  convenables,  a  uti- 
liser  les  charbons  maigres  ou  anthraciteux  pour  produire  un  gaz,  que 
Ton  rendait  ensuite  eclairant  par  une  addition  de  vapeurs  de  peti  ole. 

Actuellement  et  tel  qu'on  cherche  a  le  presenter  dans  le  monde 
industriel  eu  vue  de  combinaisons  linancieres,  le  imter  gaz  est  pro- 
duit  par  le  passage  alternatif  sur  du  combustible  incandescent,  d'un 
courant  de  vapeur  d'eau  suivi  d'un  courant  d'air,  pour  relablir  la 
combustion  et  empecher  que  le  foyer  ne  s'eteigne.  II  en  resulte  la 
production  de  deux  sortes  de  gaz,  l'un  renfermant  de  1'hydrogene 
melange  d'oxyde  de  carbone,  et  qui  peut  repondre,  en  effet,  a  quel- 
ques  emplois  tres  speciaux,  et  Pautre,  qui  est  du  gaz  ordinaire  de 
gazogene,  contenant,  par  consequent,  de  l'azote,  de  l'oxyde  de  carbone 
et  un  peu  d'acide  carbonique. 

Si  on  melange  ces  deux  gaz,  on  obtient  du  combustible  le  meme 
effet  calorifique  que  si  on  n'avait  produit  que  du  gaz  ordinaire  de 
gazogene,  avec  un  supplement  de  defense  en  plus.  Si  on  veut  em- 
ployer le  water  gaz  seul,  il  faut  alors  laisser  perdre  l'autre  quantite 
de  gaz  ou  lui  trouver  un  emploi. 

Un  autre  inconvenient  de  la  production  du  icater  gaz,  c'est  qu'on 
ne  peut  guere  l'obtenir  praliquement  qu'avec  ducoke,  et  encore  faut- 
il  que  ce  coke  n'ait  pas  beaucoup  de  cendres,  car  le  decrassement  du 
gazogene  est  une  operation  difficile  et  genante,  puisqu'il  est  ferme 
et  souffle.  Nous  n'entrerons  pas  dans  les  calculs  de  quantity  de  cha- 
leur  donn6e  comparativement  avec  la  houille  brulee  directement  ou 
trausformee  en  gaz  ordinaire  ou  en  melange  de  water  gaz  et  de  gaz 
ordinaire;  il  nous  suffira  de  dire  que  les  personnes  qui  n'ont  pas  d'in- 
teret  dans  les  combinaisons  linancieres  dont  nous  avons  parie  plus 
haut  et  qui  ont  employe  le  water  gaz,  ont  ete  loin  d'en  etre  satisfaites. 
M.  Kupelwieser,  par  exemple,  le  directeur  des  Acieries  de  Wit- 
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kowitz,  en  Autriche-Hongrie,  a  explique  qu'il  ne  pouvait  marcher 
qu'au  coke  et  qu'il  obtenait  du  water-gaz  pendant  trois  a  quatre 
minutes,  tandis  que  pendant  15  a  20  minutes  il  produisait'du  gaz  de 
gazogene  ordinaire.  Le  water  gaz  s'applique  a  certains  usages  spe- 
ciaux, mais  ne  convient  pas  pour  les  fours  Siemens,  etil  revient,  en 
somme,  generalement  plus  cher. 

Nous  n  insisterons  pas  sur  la  discussion,  chaudemcnt  soutenue  par 
MM.  Wildy,  Dowson,  Loomis  et  Samuel  Fox,  en  faveur  du  water 
gaz.  Notre  compatriote,  M.  Pourcel,  a  raconte  qu'en  1872,  il  a  assists 
aux  experiences  de  water  gaz  faites  par  M.  Tessie  du  Motay  a  Co- 
mines;  ce  genre  de  fabrication  n'est  done  pas  nouveau,  et  les  diffi- 
cultes  dont  il  a  ete  temoin  dans  cette  production  de  gaz  avec  des 
cokes  impurs,  montrent  qu'il  sullit  de  s'en  rapporter  aux  chiffres, 
qui  sont  loin  d'etre  en  faveur  de  1'application  industrielle  de  ce  mode 
de  chauffage. 

M.  Carl  Siemens  divise  les  gaz  destines  au  chauffage  en  deux 
classes :  les  gaz  lumineux  et  ceux  qui  ne  le  sont  pas.  Les  gaz  lumi- 
neux  sont  les  seuls  qui  puissent  chauffer  par  rayonnement,  les  autres 
ne  chauffent  que  par  contact,  ce  qui  est  une  mauvaise  condition ; 
c'est  ainsi  que  se  comporte  le  water  gaz.  Un  autre  inconvenient,  c'est  la 
complication  de  gazometres,  dans  lesquels  il  faut  conserver  les  deux 
especes  de  gaz  produits  et  qui  ne  sont  pas  a  la  memo  pression. 

La  soudure  electrique  Thomson,  que  I  on  a  pu  voir  fonctionner  dans 
la  section  americaine  de  la  Galerie  des  Machines,  a  ete  le  sujet  d'une 
communication  de  M.  Fish,  de  Boston. 

En  montant  un  appareil  pour  son  cours,  le  professeur  E.  Thomson 
raccourcit,  par  hasard,  un  courant  d'induction,  cequi  amena  la  fusion 
du  fil  de  cuivre  servant  de  conducteur.  11  partit  de  ce  resultat  fortuit 
pour  creer  la  soudure  electrique  par  pression. 

La  production  de  la  chaleur  dans  un  courant  est  soumise,  comme 
on  sait,  a  la  loi  de  Joule,  e'est-a-dire  que  la  quantite  de  chaleur  de- 
gagre  dans  I'unite  de  temps  est  proportionnelle  :  1"  a  la  resistance  que 
ce  fit  oppose  au  passage  de  I'electricite ;  2°  au  carre  de  I'intensite  du  cou- 
rant. De  plus,  cette  resistance  au  passage  de  I'electricite  varie  avec 
la  nature  du  metal ;  elle  croit  avec  la  temperature,  et  est  en  raison 
inverse  de  la  section  transversale  du  conducteur. 

II  en  resulte  qu'avec  une  disposition  convenable,  on  produit,  par 
aboutement  de  deux  pieces  metalliques,  que  Ton  a  placees  dans  un 
courant  d'une  energie  suffisamment  intense,  un  commencement  de 
fusion,  qui  amene  une  soudure,  si  on  y  ajoute  une  certaine  compres- 
sion. Ce  resultat  est  encore  favorise  par  cette  circonstance,  que  la 
resistance  croissant  avec  la  temperature,  le  courant  tend  a  uniformi- 
ser  la  soudure,  car  il  cherche  a  passer,  de  preference,  par  les  parties 
les  plus  froides,  jusqu'a  ce  qu'il  ait  porte  leur  temperature  au  niveau 
de  celle  des  parties  les  plus  chaudes. 

Pour  realiser  ce  mode  de  soudure,  il  faut  : 

1°  Un  courant  continu  ou  alternatif  d'une  intensite  convenable, 
avec  le  moyen  de  le  regler  rapidement  et  exactement ; 

2°  Un  systeme  d'attache  des  objets  a  souder,  permettant  leur  mou- 
vement  et  leur  rapprochement  sous  pression  ; 

3°  L'introduction  et  le  passage  du  courant,  sans  perte  d'intensite, 
au  travers  des  pieces  a  souder ; 

4°  Un  systeme  de  rapprochement  et  de  compression  des  objets  l'un 
contre  l'autre  pendant  la  soudure. 

En  ce  qui  concerne  la  partie  purement  electrique,  il  y  a  trois  ma- 
nieres  d'obtenir  un  courant  de  quantite  : 

1°  Ou  bien  employer  des  accumulateurs,  ce  qui  n'est  pas  a  recom- 
mander,  a  moins  qu'on  n'ait  qu'une  puissance  mecanique  insufli- 
sante  ; 

2°  Ou  bien  faire  marcher  une  dynamo  dont  les  armatures  ont  une 
tres  faible  resistance  et  qui  fournisse  directement  le  courant  neces- 
saire  a  la  soudure ;  mais  alors  il  faut,  vu  la  faible  tension  du  cou- 
rant et  pour  eviter  les  pertes,  se  placer  tout  pr£s  de  la  machine.  On 
y  arrive  en  employant  une  table  placee  au-dessus  de  la  dynamo  et  sur 
laquelle  se  disposent  les  pieces  a  souder ; 

3°  Enfin,  avec  une  machine  a  courant  alternatif  et  un  transforma- 
teur  a  circuit  magnetique,  pour  changer  le  courant  a  haute  tension 
et  faible  quantite  en  un  autre  a  faible  tension  et  grande  quantite.  De 
cette  maniere,  on  peut  transporter  le  courant  a  haute  tension  a  une 
grande  distance,  sans  perte  importante  et  jusqu'a  1'objet  a  souder,  et 
la  le  transformer  en  un  courant  de  quantite  et  de  faible  tension  a 
l'endroit  meme  oil  se  fait  la  soudure. 

Au  point  de  vue  pratique,  il  y  a  lieu  de  combattre  l'eiargissement 
qui  se  produit  a  l'endroit  de  la  soudure  par  l'effet  de  la  pression,  au 
moyen  d'un  martelagc,  quand  le  metal  s'y  prete,  comme  l'acier,  par 
exemple.  Quand  il  s'agit  de  metaux  qui  se  forgent  mal,  on  amincit 
les  bouts  des  barres  a  souder  et  on  arrete  le  courant  avant  d'etre  arrive 
a  un  eiargissement  notable. 

Comme  exemple  de  resistance  a  la  traction  a  l'endroit  de  la  soudure, 
M.  Fish  donne  les  chiffres  suivants  : 


Acier  fondu   56kil2  par  '"/m  carri. 

Acier  Bessemer   42   0  — 

Cuivre  etire   22   4  — 

Laiton   28   7  — 

Acier  et  alliage  de  cuivre  et  de  nickel.  28   4  — 

Laiton  et  fer   23   6  — 


En  general,  on  peut  compter  sur  80  a  90  %  de  la  resistance  natu- 
relle  du  metal  a  l'endroit  de  la  soudure.  Quant  a  la  quantite  d'eiec- 
tricite  necessaire  a  une  soudure  donnee,  il  est  difficile  d'en  indiquer 
exactement  la  valeur,  mais  on  peut  admettre  que,  pour  souder  deux 
ronds  en  fer  de  38  millimetres  de  diametre,  il  faut  une  dynamo 
absorbant  27  chevaux-vapeur,  tandis  que,  pour  deux  ronds  de  12  a 
13  millimetres,  il  suffit  de  5  a  6  chevaux. 

M.  Alex.  Siemens,  rappelant  la  soudure  electrique  faite,  il  y  a  dix 
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ans,  des  Ills  servant  d'enveloppe  a  un  cable  sous-marin,  pense  qu'un 
tel  nrocede  a  beaucoup  d'avenir,  car  il  est  l'acile  a  appliqucr  et  donne 
de  bons  resultats. 

M.  Adamson,  qui,  dans  ses  ateliers  de  Manchester,  fait  300  a  400  me- 
tres de  soudure  de  toles  par  semaine,  serait  heureux  d'employer  une 
scmblable  metliode,  s'il  etait  certain  de  n'avoir  pas  besoin  d'une  force 
inotrice  trop  considerable.  Pour  les  metaux  autres  que  le  fer,  ce  pro- 
cede  semble  une  solution  inesperee. 

M.  R.  A.  Hadfield,  connu  par  les  aciers  a  hautes  teneurs  de  manga- 
nese, a  presente  un  travail  sur  les  alliages  de  fer  et  de  silicium.  C'est, 
avant  tout,  une  compilation  des  travaux  sur  cette  matiere,  parue 
surtout  en  Amerique  eten  Angleterre,  et-qui  ne  tient  pas  assez  compte 
de  ceux  des  metallurgistes  du  continent,  par  suite,  sans  doute,  de  la 
difficulty  de  suivre  leur  publication  dans  le  tcxte  alleinand  ou  fran- 
cais . 

La  substitution  du  silicium  a u  carbone  et  inversement,  avec  ou  sans 
la  variation  dans  la  teneur  en  manganese,  donne  lieu  au  tableau 
suivant  : 

Ombone 


Graphite. 


Spiegel. 


Ferromangaucses . 

Autres  alliagcs 
manganesiferes.  . 

Silicospiegel  .  .  . 


Ferrosiliciui 


ii.:;:; 

0,67 

0,9 

2,35 

1,85 

1,2 

0,55 


combine. 

4,27 
4,78 
5,63 
6,53 
7,20 
3,56 
2,56 
1,85 
0,98 
0,30 
0,05 
0,06 
0,23 
0,11 


Silicium. 

0,4 
0,52 
0,42 
0,97 
0,14 
4,9 
4,2 
10,74 
12,60 
15,94 
8,77 
11,2 
14,0 
17,8 


Manganese. 

8,11 
19,74 
41,82 
80,04 
80,00 
23,9 
50,0 
19,64 
19,74 
24,36 

2,42 

2,78 

1,95 

1,07 


Le  silicium  ne  peut  se  reduire,  dans  le  haut  fourneau,  sans  la  pre- 
sence du  carbone  ;  et,  cepentlant,  une  Ibis  cette  reduction  operee,  le 
silicium  expulse  le  carbone  du  metal  obtenu. 

L'analyse  des  alliages  riches  en  silicium  est  dillicile  par  l'attaque 
aux  acides ;  M.  Williams,  de  Saint-Louis  (Etats-Unis),  propose  leur 
fusion  prealable  au  carbonate  de  soude,  pour  produire  du  silicate  de 
soude,  que  les  acides  peuvent  dissoudre.  Le  silicium  s'allie  facilement 
a  ['aluminium,  ce  qui  permet  d'obtenir  du  silicium  a  l'etat  graphi- 
toide,  quand  on  attaque  le  m6tal  par  un  acide  qui  n'oxvde  pas  le 
silicium ;  on  a  pretendu  trouver  aussi  du  silicium  a  cet  etat  dans  la 
fonte,  mais  le  fait  n'est  pas  bien  etabli. 

Quant  a  l'influence  du  silicium  sur  le  fer  et  l'acier,  elle  varie  avec 
la  teneur  en  carbone,  et  M.  Howe,  dans  sa  Metallurgie  de  l'acier,  fait 
remarquer  que,  pour  le  fer,  c'est  la  silice,  et  non  le  silicium,  qui  le 
rend  rouverain. 

Sans  affirmer  que  le  silicium  puisse  prendre  la  place  du  carbone, 
on  peut  dire  cependant  que  des  aciers  peu  carbures  et  assez  charges 
en  silicium  prennent  la  trempe.  Mais  le  silicium  a  forte  dose  dimi- 
nue  certainement  la  ductilite  de  l'acier,  au  moins  a  chaud  ;  car  le 
professeur  Kennedy  a  trouve  qu'un  metal  contenant  2,13  %  de  sili- 
cium peut  s'allonger  de  36  %  sur  une  longueur  de  10  centimetres, 
la  teneur  en  manganese  ne  depasssant  pas  2  a  3  milliemes. 

Un  fait  assez  remarquable,  c'est  que  le  silicium,  tout  en  empechant 
la  formation  des  soufflures  dans  l'acier,  permet  cependant  au  ferro- 
silicium  a  12  %  de  degager  beaucoup  de  gaz  en  se  solidifiant  et 
d'etre  quelquefois  soullleux. 

Le  silicium  augmente  le  retrait  de  la  fonte,  surtout  quand  il  de- 
passe  2  %• 

M.  Gautier  fait  remarquer  que  le  bronze  siliceux,  auqucl  M.  Had- 
field a  fait  allusion,  ne  renferme  pas  de  silicium.  On  s'est  servi  de 
Taction  de  ce  corps  pour  enlever  l'oxydation  du  metal,  mais  il  dispa- 
rait  dans  la  reaction.  Quant  au  deplacement  du  carbone  par  le  sili- 
cium, il  lui  semble  que  le  fait  peut  s'expliquer  par  la  plus  grandc 
solubilite  du  silicium  dajis  le  fer,  tandis  que  le  carbone  n'a  qu'une 
solubilite  tres  limited  ;  celle  du  silicium,  au  contraire,  est  indefinie. 
L'emploi  du  carbonate  de  soude  pour  faciliter  l'analyse  des  alliages  de 
silicium  n'est  pas  nouveau,  M.  Williams  n'a  rien  decouvert,  car 
M.  Gautier  a  fait  connailre  cette  methode  il  y  a  plus  de  dix  ans.  Ce 
n'est  pas,  non  plus,  M.  Howe  qui  a  cxplique  le  premier  que  dans  Jc 
fer,  les  defauts  de  malleabilile  et  l'etat  rouverain  ielaent  dus  a  la 
silice  et  non  au  silicium;  M.  Gautier  l'a  fait  connaitre,  conlrairemcnt 
a  ce  que  pretendait  Karsten,  en  1876,  dans  sa  communication  sur  le 
ferromanganese.  Par  extension  du  principe  trouve  a  Terrenoire,  en 
1873,  que  le  carbone  et  le  phosphore  etaient  incompatibles,  il  a  fait 
connaitre  les  travaux  de  W.  Mrazek  sur  les  aciers  doux  a  haute  dose 
de  silicium,  et  rattache  ce  phenomene  a  une  loi  generale  d'incompa- 
libilit6  du  carbone  avec  les  difl'erentes  impuretes  que  1'on  peut  ren- 
contrer  dans  l'acier.  M.  Gautier  regrette  que  M.  Hadfield  n'ait  pas 
parle"  de  ses  experiences  sur  les  aciers  siliceux  ;  il  a  vu,  a  l'usine  do 
M.  Hadfield,  tout  un  atelier  d'ajustageemployant  uniquement,  pour  ses 
outils,  un  acier  a  moins  de  0,5  de  carbone  et  ayant  1,2  et  1,5  de  sili- 
cium. 

Cet  acier,  contrairement  a  ce  que  supposait  M.  Gautier,  se  trempait 
bien,  mais  il  etait  un  peu  delicat  a  forger. 

La  communication  suivante,  dont  il  est  seulement  fait  lecture,  la 
discussion  etant  remise  au  prochain  meeting  de  Londres,  a  pour  sujet 
une  nouvelle  forme  de  four  Siemens  avec  utilisation  de  la  chaleur  perdue 
et  des  cjaz  brides,  par  MM.  Head  et  Pouff. 

_  MM.  Biedermann  et  Harvey  (collaborateurs  de  M,  Siemens),  ont  eu 
l'idee  d'utiliser  une  partie  des  gaz  brutes  en  les  faisant  repasser  dans 
les  gazogenes.  On  sait,  en  effet,  que  dans  un  gazogene  il  y  a  deux 


zones;  il  se  forme  dans  la  zone  inferieure  de  1'acidc  carbonique  qui, 
dans  la  zone  superieure,au  contact  du  carbone  incandescent,  se  trans- 
forme  en  oxyde  de  carbone  par  la  reaction  : 

CO2  +  C  =  2  CO 

La  production  d'acide  carbonique  donne  lieu  a  une  grande  quantite 
de  chaleur,  mais  la  dissolution  de  cet  acide  carbonique  par  le  carbone 
pour  engendrer  l'oxyde  de  carbone  est,  au  contraire,  accompagnee  d'une 
absorption  de  calorique. 

Dans  la  nouvelle  disposition  de  four  Siemens,  les  produits  de  la 
combustion,  tels  qu'ils  sortent  du  four,  avec  leur  chaleur,  repassenl 
sous  la  grille  du  gazogene.  C'est  a-dire  que  Ton  se  dispense  de  pro- 
duire de  1'acide  carbonique  dans  la  partie  inferieure  du  gazogene;  on 
l'amene  tout  chaud,  accompagne  d'azote  et  de  vapeur  d'eau,  et  on 
Economise  ainsi,  theoriquement,  un  equivalent  de  carbone  sur  deux. 

Avec  cette  disposition,  le  gazogene  n'est  plus  qu'un  appareil  a 
transformer  1'acide  carbonique  en  oxyde  de  carbone,  avec  ceite  con- 
dition que  Ton  fournit  la  chaleur  n^cessaire  pour  combattre  le  refroi- 
dissement  qui  en  resulterait. 

Une  partie  des  gaz  brules  continue  a  descendre  dans  le  i(5generateur 
a  air,  et  c'est  seulement  ce  qui  aurait  passe  dans  le  rcgenerateur  a 
gaz  qui  est  entrain^,  par  un  injecteur  a  vapeur,  sous  le  gazogene. 

Voici  une  analyse  du  gaz  obtenu  de  cette  maniere,  a  Pather,  par 
resorption  de  gaz  brules. 

Acide  carbonique   4.6 

Oxyde  de  carbone   26.0 

Hydrogene  carbone   17  4 

Azote   52  » 

100  jj  ~ 

On  voit  que  la  proportion  d'acide  carbonique  n'est  pas  plus  forte 
que  dans  le  gaz  produit  par  les  gazogenes  ordinaires. 

Le  nouveau  four  est  plus  simple  comme  fonctionnement ;  son  prix 
n'est  plus  que  les  2/5  de  celui  de  l'ancien  four.  Le  gazogene  se  trouve 
place  sous  le  four  et  les  regenerateurs  a  air  de  chaque  cote. 

Le  nouveau  four  a  gaz  n'a  ete  applique,  jusqu'a  present,  que  pour 
le  rechauffage  et  le  soudage  du  fer.  On  comprend,  en  effet,  qu'il  con- 
vienne  pour  ce  travail,  qui  ne  demande  pas  une  temperature  aussi 
eleven  que  la  fusion  de  l'acier  sur  sole;  mais  il  est  a  craindre  que 
par  la  disposition  adoptee,  qui  ne  chauffe  qu'un  des  elements  de  la 
flainme,  lair,  la  chaleur  ne  soit  pas  aussi  vive  que  dans  un  four 
Siemens,  car  il  y  a,  comme  disposition  generale  (sauf  la  resorption  des 
gaz  brides,  naturellement)  une  certaine  analogie  avec  le  four  Ponsard, 
qui,  on  le  sait,  n'a  jamais  pu,  couramment,  fondre  l'acier  doux. 

II  y  a,  en  Angleterre,  deux  fours  en  marche,  et  on  en  construit 
d'autres,  dont  un  pour  fusion  d'acier. 

A  Wishaw  (Ecosse)  les  resultats  de  la  marche  de  plus  d'une  annfe 
constatent  une  economie  de  5  a  6  %  sur  le  metal  rechauffe,  ce  qui 
serait  a  peu  pres  la  moiti6  du  dechet.  ordinaire.  On  a  obtenu,  par 
rapport  au  four  a  grille,  une  economie  des  deux  tiers  ;  mais  il  en- 
faut  deduire  le  combustible  necessaire  a  la  production  de  la  vapeur 
pour  faire  marcher  1'aspirateur  de  tirage.  Ce  four  chauffe  8000  kilogr. 
de  fer  par  equipe  de  10  a  11  heures,  et  economise  16  a  1700  kilogr. 
de  houille  pendant  le  meme  temps,  ce  qui,  avec  le  moindre  dechet, 
ferait  un  avantage  annuel  total  de  plus  de  25000  francs,  sans 
compter  une  moindre  depense  de  main-d'oeuvre. 

II  nous  reste,  en  terminant,  a  dire  quelques  mots  d'une  commu- 
nication, qui  n'a  pas  ete  discutee  et  qui  est  celle  de  M.  Lynwood 
Garrison  (Philadelphie)  sur  les  convertisseurs  Robert,  en  Amerique. 

Nous  ne  d&rirons  pas  le  convertisseur  Robert ;  il  est  assez  connu 
par  le  bruit  qui  a  et6  fait  autour  de  lui;  nous  dirons  simplement 
que  ce  qui  constitue  sa  difference  avec  un  convertisseur  ordinaire, 
c'est  que  les  tuyeres  sont  placees  lateralement  a  10  ou  15  centimetres 
du  niveau  du  bain,  au  lieu  d'etre  au  fond.  Nous  n'avons  pas  a  voir 
si  ce  changement  de  disposition  constitue  un  element  de  brevet; 
M.  Bessemer  pretend  que  non  et  qu'il  a  couvert  cet  arrangement  par 
les  claims  de  ses  nombreuses  patentes.  Quand  il  a  cssay6  les  tuyeres 
horizontales,  pres  de  la  surface,  il  a  toujours  constate  une  produc- 
tion anormale  de  scories,  une  fumce  rousse  tres  dense  causee  par  la 
combustion  d'une  grande  quantite  de  fer,  et,  en  tous  cas,  il  a  obtenu 
toujours  des  resultats  meilleurs  avec  les  tuyeres  en  has,  quelle  que  fill, 
d'ailleurs,  la  forme  generale  du  convertisseur. 

M.  Garrisson,  qui  cherchc,  il  nous  semble,  a  elre  aussi  impartial 
que  possible  dans  cette  elude,  pretend  que  la  pression  du  vent,  qui 
n'est  pas  de  plus  de  quatre  livres  par  pouce  carre  (environ  20  centi- 
metres de  inercure),  ne  peut  produire  une  agitation  aussi  grande  que 
ce  que  Ton  pretend,  vu  la  densite  de  la  fonte.  liquide ;  elle  peut  cer- 
tainement accumuler  la  scorie  en  face  d'elle  et  mcttrc  a  nu  une 
partie  de  la  surface  du  metal,  ceci  n'est  pas  douteux. 

La  partie  qui  reste  toujours  dans  le  vague  et  sur  laquclle  on  ne 
peut  avoir  de  renseignements  certains,  c'est  le  dechet:  on  parle  d'une 
perte  de  meHal  de  12  %  du  cubilot  a  la  poche  d'acier,  en  marche  acide, 
et  de  13  a  18  en  marche  basique ;  mSme  s'ils  sont  exacts,  ces  chiffres 
inontrent  une  inferiority  notable  vis-a-vis  de  la  fabrication  sur  sole, 
mais  ils  ne  rendraient  par  le  precede  impraticable,  vu  les  autres 
avantages  qu'il  possede,  comme  economie  d'installation  et  facilite  de 
maniement  pour  les  petites  usinesi  Sir  Henry  Bessemer,  auqael  M.  Gar- 
rison disait  qu'on  pouvait  produire  d'excellent  m6tal  avec  ce  comer- 
tisseur,  a  repondu:  «  En  soufilant  la  quantite  d'air  convenable,  de 
quelque  maniere  que  vous  vouliez,  dansde  la  bonne  fonte,  vous  ferez 
de  bon  acier  ».  Aussi  M.  Garrison  dit-il  que,  pour  adopter  le  conver- 
tisseur Robert,  il  faut  qu'il  soit  prouve  qu'il  peut,  compare,  toutes 
choses  egales  d'ailleurs,  avec  un  convertisseur  Bessemer  ordinaire, 
produire  des  resultats  meilleurs. 
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On  ;i  reproche  aux  promoteurs  dc  Fal'laire  Robert,  arrives  les  der- 
niers  dans  la  fabrication  dc  l'acier,  de  s'elrc  etonnes  de  tout  cc  qui  so 
passe  dans  cette  industrie,  ct  de  croire  qu'ils  Font  dceouverte,  tandis 
que  tons  ces  res ul tats  soul,  connus  depuis  40  ou  50  ans.  II  n'y  a  rien 
de  merveillcux  a  couler  dcs  pieces  en  acier,  m6me  ayant  exterieure- 
ment  une  belle  apparcncc ;  c'est  unc  question  de  moulage  et  de 
soins;  mais  il  taut  les  faire  sans  soufflurcs,  cc  qui  est  une  autre  ques- 
tion; et,  a  ce  sujet,  si  on  consultcles  consonnnateurs,  ils  s'accordent 
a  reconnaitrc  beaucoup  do  douceur  au  metal  de  Stenay  (Telimination 
du  carbone  etant  tres  complete,  sans  doule,  en  presence  de  l'cxces 
d'oxyde  produit,  et  l'addition  de  ferrosilicium  ou  dc  silicospiegel  ne 
durcissant  pas  le  metal  doux),  inais  ils  ne  sont  pas  aussi  unanimes 
sur  l'homogcneile.  C'est  que  tout  est  la  en  fait  de  moulages  d'acier. 

Quoi  qu'il  en  soit,  M.  Lynwood  Garrison  ne  croit  pas  fonde"  le 
manque  de  chaleur  que  Ton  a  reproche  au  metal  oblenu  par  ce  genre 
de  couvcrtisscur,  il  ne  trouve  pas  que  les  couldes  soient  l'roides,  cc 
qui  s'explique,  peut-etrc,  en  Fabsence  d'un  exces  de  silicium,  par  la 
combustion  d'une  plus  grande  quantite  de  fer. 

Les  rcsultats,  conlcnus  dans  une  serie  de  tableaux,  nc  proviennent 
pas  directement  des  usiues  qui  emploient  cette  disposition  de  conver- 
tisseur,  mais  bien  des  promoteurs  de  la  Societe  Robert;  ils  sont  don- 
ee's comme  la  moyenne  entrc  cc  que  Ton  obtient  a  Stenay  et  a 
Blaenavon  en  Angleterre;  ils  ont  done  moins  de  valeur  que  s'ilspro- 
venaient  de  producteurs  independants. 

On  y  voit  que  Ton  pcut  faire  de  l'acier  basiquc  dans  le  petit  con- 
vertisseur,  avec  une  capacite  de  trois  tonnes  (ce  qui  est  un  peu  grand 
et  ne  pcut  vraiment  plus  permettre  d'appeler  pel  its  les  convertisseurs 
de  cette  capacite"),  car  le  metal  rcufermc  de  0,050  a  0,080  de  phos- 
phore  avec  une  teneur  en  carbone  dc  0,084  a  0,122  et  de  0,1)2  a  0,10 
de  silicium.  Quant  au  metal  acide,  il  donne  en  moyenne; 

Silicium   0,144  1  avec  une  resistance  a  la  traction 

Manganese   1,077  >     de  49  kilogr.  et  16  »/„  d'al- 

Carbone   0,250  )  longeinent. 

C'est,  comme  on  voit,  du  bon  metal  demi-dou\. 

I.a  reunion  s'est  terminee  par  des  visites  a  FExposition  et  Fascen- 
sion  de  la  Tour  de  300  metres.  Un  banquet  reunissait  les  membrcs 
des  deux  Soeietes  au  premier  etage  de  la  Tour,  et,  le  soir,  des  excur- 
sions partaient  pour  le  Creusot,  Saint-Etienne,  le  Pas-de-Calais,  Mau- 
beuge  et  le  Luxembourg. 


La  fabrication  de  la  biere. 

Conference  faite  par  M.  E.  Duclaux,  membie  dc  1'Acaii'mie  dcs  Sciences,  au  Congres 
des  bnisseurs  francais,  le  14  octobre  1889. 

Messieurs,  l'honneur  de  prendre  la  parole  devant  vous  est  un  de 
ceux  qu'on  peut  ambitionner  quand  on  a  passC,  comme  je  l'ai  fail,  une 
partie  de  sa  vie  dans  FeTude  des  fermentations.  Neanmoins,  lorsqu'on 
est  venu  me  demander  de  vous  faire  une  conference,  j'ai  surtout  ete 
touche  de  la  responsabilite"  que  j'encourais  en  acceptant.  De  quoi  vous 
parler  en  ef'fet  que  vous  ne  connaissiez  mieux  que  moi  dans  le  do- 
maine  de  la  brasserie?  Peut-etre  etes-vous  un  peu  moins  savants, 
mais,  a  coup  sur,  vous  etes  beaucoup  plus  praticiens.  Mais,  precise'ment 
a  cause  de  cela,  vous  n'avez  pas  le  droit  de  dedaigner  les  enseignements 
de  la  science,  car  tel  menu  fait,  dccouverl  aujourd'hui.  sera  peut- 
etre  la  pratique  de  demain,  et  d'un  bout  a  l'autre  votre  industrie  est 
faite  de  decouverles  de  l'ordre  le  plus  deiicat. 

On  a  du  fabriquer  de  la  biere  depuis  les  temps  les  plus  recules, 
parce  que  cette  fabrication  ne  met  en  jeu  que  des  forces  naturelles 
et  en  quelque  sorte  spontanees.  Une  simple  infusion  d'orge,  aban- 
donee a  elle-meme  pendant  les  chaleurs  de  Fete,  entre  d'elle-meme 
en  fermentation,  mais  entre  cette  biere  el  les  bieres  brillantes  et  savou- 
reuses  que  vous  savez  produire  aujourd'hui,  il  y  a  un  abime.  Comment 
vos  predecesseurs  ont-ils  peu  a  peu  appris  a  le  franchir?  Comment,  a 
une  epoque  oil  la  science  n'existait  pas  encore,  oil  Ton  ne  savait  rien 
sur  la  nature  de  fair,  de  1'eau,  de  l'amidon,  de  la  levure,  ont-ils  pu 
trouver  les  meilleures  conditions  de  reaction  de  ces  corps  les  uns  sur 
les  autres?  Comment  ont-ils  reussi  fi  mettre  sur  pied  une  piece  aussi 
bien  ordonne'e  que  la  fabrication  d'une  tonne  de  biere,  oil  cbaque 
acte  a  son  influence  sur  le  denouement  ?  Voila  ce  qui  confond,  et  ce 
qui  doit  nous  penetrer  pour  ces  a'ieux  inconnus  d'une  admiration 
singuliere,  qui  redouble  quand  on  ponetre  dans  le  detail,  et  qu'on  se 
rend  compte  scientiflquement,  comme  nous  savons  le  faire  aujourd'hui, 
dcs  difficultes  accumulees  sur  la  route. 

Un  de  leurs  cotes  les  plus  curieux,  une  des  originalites  de  votre 
metier,  est  que  vous  y  rencontrez  presquc  constamment  une  sorte  de 
disproportion  entre  la  cause  et  reflet  qui  n'existe  pas  dans  les  autres, 
et  qui  est  toujours  un  peu  troublante  pour  1'esprit.  La  levure  peut 
transformer  en  acide  carbonique  et  en  alcool  plus  de  100  fois  son 
poids  de  sucrc,  et  a  pu  ainsi  passer  longtemps  inapergue  dans  un 
phenomene  dont  elle  est  la  seule  cause  active.  Pour  la  diastase  qui 
saccharide  l'amidon  du  grain  d'orge,  la  disporportion  est  encore  plus 
grande.  Voici  une  infusion  dc  malt  qui  en  renferme.  Si  j'ajoute  de 
l'alcool,  la  diastase  se  precipite,  mais  en  flocons  imperceptibles.  et 
encore  elle  est  melangee  a  une  foulc  de  substances  etrangeres.  Pour- 
tant  cette  diastase  impure  est  capable  de  saccharifier  plus  de  mille 
fois  son  poids  d'amidon.  Le  brasseur  a  du  apprendre  a  manier  en  elle 
une  force  a  la  fois  puissanle  et  insaisissable. 

Ce  n'est  pas  tout  :  cette  force  n'a  pas  toujours  les  memes  effets,  et 
son  action  depend  des  circonstanccs.  D'une'  maniere  generate,  la  dias- 
tase de  1'orge  transformc  l'amidon  en  maltose,  destine  a  fermenter 
et  a  donner  de  l'alcool,  et  en  dextrine,  destinee  a  rester  dans  la  biere 


et  a  lui  donner  du  moelleux,  de  la  bouche.  Si  on  oblenait  toujours  la 
meme  proportion  de  dextrine  et  de  maltose,  le  maltage  et  le  brassage 
seraient  faciles,  mais  toutes  les  bieres  seraient  uniformes,  et  la  con- 
currence des  gouts  disparaitrait.  S'il  y  a  daus  ces  boissons  la  variete 
qu'on  y  remarque  aujourd'hui,  si  chaque  brasseur  a  son  type  de  biere, 
c'est  en  partie  parce  qu'il  a  appris,  —  avec  combien  de  temps  el 
depeines!  —  a  jouer  de  sa  diastase  comme  d'un  instrument,  et  ;i 
obtenir  d'elle  toute  la  variete  d'effets  quelle  peut  produire. 

II  a  d'abord  appris  a  mettre  en  jeu  des  influences  de  temps  et  de 
quantity;  ces  deux  facteurs  de  Faction  peuvent,  dans  une  certaine 
rncsure,  se  componser,  laduree  suppleant,  par  exemple,  u  la  diminu- 
tion de  la  quantite  dc  diastase. 

L'influenee  de  la  temperature  est  beaucoup  plus  delicate  et,  en 
apparcncc  au  moins,  plus  capricieuse.  Quand  on  fait  agir  sur  de 
Fempois  d'amidon  une  dose  moyenne  de  diastase,  et  qu'on  maintient 
le  temperature  au  voisinage  de  63°,  l'amidon  donne  les  2/3  dc  son 
poids  de  maltose  et  '/a  de  dextrine.  Le  maltose  donnant  ensuite, 
dans  la  fermentation  alcooliquc,  la  moitie  de  son  poids  d'alcool,  on 
voit  que  dans  la  biere,  lorsqu'elle  est  faite,  il  y  a  a  peu  pres  poids 
ogaux  de  dextrine  et  d'alcool ;  c'est  une  biere  alcoolique,  voisine  des 
bieres  anglaises,  dont  quelqucs-unes  sont  de  veritables  vins  d'orge. 

En  maintenant  au  contraire  la  temperature  entre  64  et  68°,  les 
chiffres  sont  renverses  :  le  maltose  n'est  plus  que  le  tiers  du  poids 
de  l'amidon,  la  dextrine  en  fait  les  2/s-  Apres  fermentation,  la  biere 
sera  done  tres  dcxtrineuse  et  peu  alcoolique.  Elle  se  rapprochera  des 
bieres  allemandes. 

Si  nous  montons  a  70°,  le  maltose  n'est  plus  que  le  sixieme  du 
poids  de  l'amidon,  et  nous  sortons  presque  du  domaine  de  la  brasserie. 
.Mais  on  voit  quelle  variete  d'effets  et  par  consequent  de  bieres  on 
peut  obtenir  sur  ce  clavier  de  la  temperature,  suivant  les  notes  qu'on 
touche  et  la  valeur  de  duree  qu'on  leur  donne. 

Ce  n'est  pas  hni.  Nous  rencontrons  maintenant  devant  nous,  quand 
il  s'agit  de  mettre  en  fermentation  le  brassin  que  nous  avoirs  tabri- 
que,  la  question  des  levures.  Ici  nous  avons  affaire,  non  pas  comme 
tout  a  l'heurc,  a  propos  de  la  diastase,  a  une  substance  chimique 
morte,  mais  a  un  etre  vivant.  Qui  dit  etre  vivant,'dit  un  etre  qui  a  dcs 
besoins  et  qui  chcrche  a  les  satisfaire,  qui  est  mecontent  s'il  n'y  par- 
vient  pas,  et  qui  traduit  ce  mecontentement  par  un  retard  dans  son 
developpement  physiologique  ou  un  changement  dans  sa  fonction. 
Tout  cela  retentit  sur  les  qualites  de  la  biere.  II  faut  done  assurer  a 
la  levure  ses  meilleures  conditions  de  nutrition. 

Mais  toutes  les  levures  ne  se  ressemblent  pas  sous  ce  rapport.  Preci- 
s6ment  parce  que  ce  sont  des  etres  vivants,  on  peut  trouver  chez 
elles,  de  memo  que  chez  les  etres  d'un  ordre  plus  eleve,  des  proprietes 
de  classe,  d'espece,  de  genre,  de  famille,  d'individus.  Comme  proprie- 
tes de  classe,  nous  pouvons  prendre  le  mode  de  reproduction,  qui  se 
fait  toujours  par  bourgeonnement ,  par  formation  d'un  renflement 
qui  grossit  jusqu'a  atteindre  la  grandeur  du  globule  qui  lui  a  donne 
naissance.  Nous  pouvons  aussi  prendre  la  propriety  de  faire  fermenter 
le  glucose,  et  convenir  que  toutes  les  cellules  possedant  ces  deux  pro- 
prietes appartiennent  a  la  classe  des  levures. 

Toutes  les  levures  ne  pouvant  pas  faire  fermenter  les  divers  sucres, 
saccharoses,  maltoses,  lacloses,  etc.,  on  peut  trouver  la  des  distinctions 
d'espece.  Je  n'ai  pas  besoin  de  dire  que  je  ne  veux  pas  faire  ici  de 
classification,  mais  seulement  faire  sentir  les  differences  plus  ou 
moins  profondes  qui  peuvent  exister  entre  les  diverses  levures. 

Nous  venons  dedistinguer  des  especes.  Voici  maintenant  des  diffe- 
rences moins  profondes  pouvant  servir  a  faire  des  genres  ou  des 
families.  C'est  d'abord  la  faculte  de  supporter  plus  ou  moins  bien  Fac- 
tion des  temperatures  basses  ou  elevees.  C'est  ensuite  celle  de  pro- 
duire, comme  resultat  du  fonctionnement  vital,  des  substances  variees 
dont  quelques-unes  n'ont  besoin  d'etre  presentes  qu'en  quantite 
inlinitesimale  pour  exercer  sur  le  gout  de  la  biere  une  influence 
marquee.  Tels  sont,  par  exemple,  les  acides  acetique,  butyrique,vale 
rianique. 

J'ai  montre  que  les  diverses  levures  ne  se  ressemblaient  pas  sous 
ce  point  de  vue.  Or,  ces  acides  ont  des  odeurs  tres  fortes  et  tres  difl'e- 
rentes,  et  contraclent  avec  l'alcool  des  combinaisons  etherees  tres  odo- 
rantes  aussi. 

J'arrive  enfin  a  la  differentiation  des  individus.  Cette  question  a 
moins  d'importance,  car  la  brasserie  opere  toujours  avec  des  masses 
de  cellules  dans  lesquellcs  les  caracteres  individuels  se  fondent  dans 
une  moyenne  genCrale.  On  peut  pourtant  remarquer,  meme  chez  les 
descendants  d'une  unique  cellule  de  levure,  des  varieles  dans  la 
forme,  la  grosseur,  Faspect  du  protoplasma  contenu  dans  I'enveloppe 
cellulaire,  FCpaisseur  de  cette  enveloppe,  la  nature  des  materiaux 
qu'elle  contient.  Ou  trouve  dans  la  meme  fermentation,  des  globules 
vieux  qui  deperissent  et  des  globules  jeunes  en  pleine  vie,  et  comme 
il  y  a  souvent  plusieurs  dizaines  de  generations  en  presence,  on  pcut 
prevoir  qu'il  s'etablit  entre  les  diverses  cellules  des  differences  tout 
aussi  grandes  que  celles  qui  se  reveleraient  au  bout  d'un  certain 
nombrc  de  generations  chez  tous  les  descendants  d'un  meme  couple 
d'animaux. 

Voila  les  notions  que  la  science  a  fournies.  Voyons  maintenant 
comment  la  brasserie  en  a  tire  parti. 

M.  Pasteur,  dont  nous  ne  saurions  manquer  de  saluer  le  noni  dans 
une  assemblee  comme  la  notre,  vous  a  d'abord  appris  a  profiler  des 
dissemblances  de  formes  de  la  levure  et  d'autres  especes  microscopi- 
ques  pour  eliminer  ces  dernieres,  qu'il  a  caracterisees,  toutes  les  fois 
qu'elles  interviennent,  comme  des  agents  de  maladie  de  la  biere.  II 
nc  s'est  pas  arretC  la  :  il  a  constate  qu'une  biere  pouvait  souffrir,  non 
seulement  de  l'existence  des  ferments  de  maladies,  mais  de  la  pre- 
sence de  levures  qui  ne  conviennent  ni  a  la  nature  du  moiit  mis  en 
fermentation,  ni  au  gout  de  la  biere  qu'on  veut  produire. 
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11  a  meme  fait  de  ces  vicialionsde  gout  un  moyen  de  decelerla  presence 
de  ces  levures  anormales.  Cette  idee  de  la  purete  de  la  levure,  non  sett- 
lement au  point  de  vue  du  melange  avec  les  bacilles,  mais  encore  du 
melange  des  levures  enlrc  elles,  ayant  inspire  les  travaux  et  les  appli- 
cations pratiques  rcalisees  dans  le  laboratoire  du  grand  savant  donl 
je  m'honore  d'avoir  ete  l'eleve,  je  suis  un  peu  surpris  de  la  voir  reven- 
diquer  comme  une  idee  nouvelle  de  M.  Hansen,  de  Copenhague ;  je 
le  suis  encore  plus  de  me  trouver  en  presence  d'un  <51eve  de  M.  Han- 
sen, qui  n'hesile  pas  a  traiter  son  maitre  de  Christophe  Colomb  d  un 
continent  nouveau,  landis  que  M.  Pasteur  n'aurait  decouverl  i'Anid- 
rique  qu'a  la  facon  de  ces  homines  du  Nord,  qui  y  out  aborde"  Irs 
premiers  sans  la  chercher. 

<>n  est  dispense  du  lyrisme  quand  on  fait  de  la  science;  mais  on 
est  oblige  d'etre  juste:  en  etudiant  d'anciens  ballons  de  culture,  pro- 
venant  ties  experiences  faites  en  1872  par  M.  Pasteur,  j'y  ai  retrouve 
la  preuve  que  les  levures  dont  sc  scrvait  ce  savant  n'etaientpas  moins 
pures,  au  sens  absolu  du  mot,  que  celles  qu'on  sait  preparer  main- 
tenant.  Le  merite  de  M.  Hansen  est  d'avoir  donne,  pour  cetle  pre- 
paration des  levains  purs,  des  moyens  plus  courts,  plus  surs,  plus 
pratiques,  e'est  d'avoir  insiste  davantage  sur  cette  necessit6  de  la 
purete  de  la  levure,  c"est  d'en  avoir  monlre"  les  avantages  pratiques 
et  de  l'avoir  imposee  a  l'industrie. 

Quant  a  la  conception  theorique  qu'il  a  ajoutee  a  sa  methode  de 
production  de  levure  au  moyen  d'une  seule  cellule,  a  savoir  que  les 
diverses  generations  de  cette  cellule  presenteraient  entre  elles,  lors- 
qu'elles  seraient  reunies  ensemble  dans  une  masse  de  levain,  plus 
d'homogeneite  que  les  levures  pures  de  M.  Pasteur,  provenant  origi- 
nairement  d'un  groupe  de  cellules  de  la  meme  famille,  la  chose  est 
possible,  bien  qu'elle  soit  en  disaccord  avec  ce  qui  se  passe  avec 
d'autres  especes  vivantes,  comme  nous  l'avons  montre  plus  haut.  En 
lout  cas  elle  n'est  pas  demontree.  Nous  ne  pouvons  done  voir  dans  la 
methode  Hansen  autre  chose  qu'un  moyen  pratique  d'assurer  aux 
bieres,  dans  la  grande  industrie,  cette  regularity  de  fabrication,  cette 
uniformite  de  gout,  ces  qualites  de  tenue,  de  stability  que  seuls 
avaient  pu  apprecier  des  1874  les  familiers  du  laboratoire  de 
M.  Pasteur. 

Cette  methode  Hansen  s'applique  mieux,  on  le  sait,  a  la  fabrication 
des  bieres  basses  qu'a  celle  des  bieres  hautes.  Peut-etre  n'y  a-t-il, 
a  l'appliquer  a  ces  dernieres,  qu'un  obstacle  facile  a  lever.  Peut-etre 
aussi  renconlrera-t-on  dans  cette  voie  des  diflicultes  plus  serieuses. 
.le  pourrais  entrer  dans  quelques  details  a  ce  sujet,  mais  j'estime  que 
e'est  inutile,  parce  que  j'ai  atteint  mon  but,  qui  etait  de  vous  montrer 
a  la  fois  quelle  est  la  delicatesse  des  rouages  qui  eutrent  en  jeu  dans 
la  fabrication  d'une  bonne  biere,  et  quelle  est  la  seule  voie  a  suivre 
pour  en  assurer  le  fonctionnement  regulier :  e'est  d'apprendre  a  les 
connaitre  dans  le  detail  de  leurs  proprietes  et  de  leurs  relations 
mutuelles. 

Geci  m'amene  a.  la  conclusion  pratique  de  cette  conference.  En  ce 
moment,  quand  un  de  ces  rouages  ne  marche  pas,  quand  il  survient 
une  anicroche  dans  votre  fabrication,  vous  etes  embarrasses,  hesitants, 
et,  sans  chercher  l'origine  de  la  difficulte,  vous  tachez  d'en  sortir  par 
un  moyen  quelconque.  Ne  sentez-vous  pas  l'interet  d'avoir  un  labo- 
ratoire oil  Ton  pourrait  faire  pour  vous  ces  essais  que  vous  n'avez  pas 
le  temps  de  faire,  parce  que,  dans  une  industrie  comme  la  votre, 
le  temps  est  de  l'argent,  e'est  meme  beaucoup  d'argent? 

Ce  laboratoire  existe,  cree.  a  votre  priere,  par  le  Ministre  de  l'Agri- 
t  ulture,  dans  les  Mtiinents  de  Plnstitut  agronomique.  II  est  a  la  fois 
laboratoire  derecherches  et  laboratoire  d'enseignement.  Les  recherches 
portent  sur  la  science  pure,  et  il  a  ete  largement  outille  pour  cela 
par  le  Ministere;  elles  portent  aussi  sur  les  applications  de  la  science, 
el  pour  cela,  comme  e'est  surtout  a  l'industrie  que  le  laboratoire  pent 
rendre  service,  il  attend  que  l'industrie  lui  donne  l'oulillage  dont  il 
a  besoin.  II  n'a  pas  voulu  demander  a  l'Etat  des  sacrifices  qui  eussent 
ete  inutiles  si  l'industrie  se  desinteressait  de  lui,  et  si  l'industrie  ne 

en  ill  -interesse  pas,  il  a  trouve  juste  qu'elle  lui  fournisse  les  moyens 
ill-  se  rendre  utile.  Donnez  a  la  plupart  des  industries  franchises  le 
salutaire  exemple  de  ne  compter  que  sur  vous  memes.  Vous  vous 
etes  deja  formes  en  syndicals  professionals  et  cominerciaux.  Essayez 
'I''  i  reer  aussi  parmi  vous  un  syndicat  scientifique  ayant  pour  pin- 
gramme  de  doter  la  brasserie  francaise  des  moyens  de  progres  qu'elle 
trouve  en  Allemagne,  en  Belgique,  en  Dane'mark,  en  Autrichc  et 
ail  leurs. 

Vous  avez  deja  un  laboratoire.  Je  peux  vous  repondre  de  la  bonne 
volonte  de  son  personnel.  Quand  vous  lui  aurez  donne  le  ma- 
teriel necessaire,  il  essayera  de  vous  rendre  tous  les  services  que 
rendent  les  laboraloires  de  Copenhague  ou  de  Munich,  e'est-a-dire 
d'etre  pour  les  brasseurs  un  centre  d 'informations,  d'analyses,  et  un 
atelier  de  production  de  levures  pures.  En  meme  temps,  il  servira 
d'etablissement  destruction  pour  le  personnel,  et  pourra  devenir 
une  pepiniere  ou  vous  puiserez  le  personnel  necessaire  de  ces  ecoles 
de  brasserie  dont  la  creation  s'impose.  J'en  vois  au  moins  deux  ne- 
cessaires:  une  ecole  dans  le  Nord  pour  la  fermentation  haute,  une 
ecole  dans  FEst  ou  le  Midi  pour  la  fermentation  basse.  Mais  aucune 
ne  me  semble  mure,  a  cause  du  manque  de  personnel  enseignant. 
C'est  le  laboratoire  qui  peut  le  former,  e'est  done  a  lui  qu'il  faut 
songer  tout  d'abord.  Jesuis  sur  que  vous  ne  voudrez  pas  vous  separer 
avant  de  l'avoir  pris  sous  votre  patronage.  L'Etat  acceptera  volontiers, 
je  crois,  de  vous  donner  un  asile  jusqu'au  jour,  prochain  j'espere, 
ou  vous  trouverez  avantage  a  avoir  un  local  a  vous,  possedant  un  per- 
sonnel a  vous,  et  travaillant  exclusivement  pour  vous. 

E.  DlICLAliX, 
De  I'lnstiltit. 


CIIRONIQUE  DE  L'EXrOSITION 

Apres  la  cloture.  —  Le  demenageincnt  se  poursuit  rapidemcnl  au 
Champ  de  Mars.  Toutes  lesvitrincs  sont  maintenant  vides;  un  grand 
nombre  meme  sont  deja  enlevees.  On  continue  activement  le  demon- 
tage  des  machines;  mais  cette  operation  demandera  naturellement  un 
temps  encore  assez  long,  surtout  pour  1'enlevement  des  grosses  pieces. 

Le  public  continue  a  profiler,  tous  les  jours,  de  la  faculte  qui  lui 
est  laissee  d'entrer  au  Champ  tie  Mars  en  donnant  un  ticket.  Voici  les 
chiffres  des  tickets  perQus  pendant  ces  derniers  jours  : 

Entries  avec  tickets 


13  novembre  •.  4.625 

14  —   5.139 

15  —    4.005 

16  —         .  .  .  .   2.946 

17  —        (dimaache)    8.953 

18  —    2.512 

19  —    2.397 


Bilan  financier  de  l'Expositioii. —  Bien  que  nYtanl  pas  delinitivement 
arretes  et  apures,  les  comptes  de  l'Exposition  ont  ete  deja  etahlis, 
et  Ton  connait  leur  resullat.  Voici  quelques  renseigncments  relatifs  a 
la  partie  concernant  les  recettes  et  les  depenses. 

On  sait  que,  pour  justitier  remission  des  tickets,  le  Credit  Foncier 
de  France  a  verse  dans  lescaisses  de  l'Exposition  une  premiere  somme 
de  18000000 de  francs,  puis  une  seconde  de  3500000  francs,  soit  un  ver- 
seinent  total  de  21 500000  francs.  A  cette  premiere  categorie  de  recettes, 
constitute  deja  par  les  entrees  de  l'Exposition,  est  venu  s'ajouter  le 
produit  des  concessions  accordees  aux  restaurateurs,  limonadiers, 
debitants  de  toute  sorte,  marchands,  etc.;  puis  certaines  sommes,  re- 
lativement  legeres,  diversement  produites.  En  dernier  lieu,  enlin,  il 
faudra  y  joindre  celles  qui  seront  obtcnues  parlavente  des  mat6riaux 
des  constructions  dont  la  conservation  ne  sera  pas  autorisee. 

On  a  done  pu  recapitulcr  ainsi  ces  diverses  sommes  : 


Montant  des  versements  du  Credit  foncier  .  .  21  500 . 00i) 
Concessions  et  recettes  diverses,  y  compris  Ic 

produit  de  11  609  tickets  du  Tresor.  .  .  .  2.000.000 
(Cette  somme  est  presqueen  totality  rentree.) 

Vente  de  materiaux  (estimation)   1. 000. 000 

llontant  des  subventions  (Etal,  18  000  000; 

ville  de  Paris,  7  000  000)   25.000. 000 


Total  general  des  recettes   49.500.000 


En  ce  qui  concerne  les  depenses,  on  avait  cslime,  d'apres  les  devis 
et  plans,  que  l'Exposition  couterait  une  somme  totale  de  43  millions 
de  francs.  D'apres  toutes  les  previsions,  le  total  general  n'excedera 
pas  41500000  francs.  Toutefois,  il  est  bien  entendu  que  ces  chiffres 
ne  sauraient  etre  considers  comme  delinitifs,  certains  chapitres 
n'ayant  pu  encore  etre  releves  dans  leur  detail  et  apures. 

Le  bilan  de  l'Exposition  s'etablirait  done  de  la  facon  suivante  : 

Recettes   49.500.000 

Depenses   41.500.000 

Soit  avec  un  excedent  de  recettes  de.  .  8.000.000 


Ce  resultat,  annonce  deja  a  plusieurs  reprises  par  M.  Alphand, 
ne  peut  devenir  inferieur.  Les  rectifications  qui  peuvent  encore  etre 
apportees  aux  comptes  sont  seulement  susceplibles  d'augmenter  cet 
excedent  de  recettes. 

II  n'est  pas  moins  inleressant  de  publier,  en  regard  ties  ohiffres  que 
nous  venons  de  donner,  ceux  de  1878  et  de  1867. 

En  1878,  on  avait  obtenu  les  restillals  suivants  : 

Recettes  (chiffre  rond)   23.685.200 

Depenses   55 .390.  OOP 

Excedent  de  depenses  .  .  .  31.704.800 


11  est  juste  d'ajouter  que,  dans  cette  somme  de  ->3CS5200  franc  .  la 
subvention  de  l'Etat  n'etait  pas  comprise. 

En  1867,  les  resullats  avaient  ete  comparalivenient  bien  meilleurs. 
II  y  avait  eu  : 

Recettes   27.144.660 

D6penses   22.983.820 

Exc6dent  de  depenses  .  .  4.160.840 

Les  chiffres  qui  precedent  sufiisent  a  montrer  la  grande  superiorite 
de  l'Exposition  de  1889  au  point  de  vue  du  resultat  financier. 

L'excedent  des  recettes  ainsi  realise,  e'est-a-dire  huit  millions  de 
francs  environ,  sedivise  en  deux  parts:  la  part  des  economies  realisees 
sur  les  depenses,  reliquat  du  capital  de  garantie,  et  la  part  formee 
par  l'excedent  des  recettes. 

La  premiere  de  ces  deux  parts  sera  probablement  versee  dans  les 
caisses  du  Tresor,  en  vertu  des  dispositions  de  la  loi  de  finances  du 
6  juillet  1886  qui  specifie,  en  elfet,  que  l'Etat  beneficiera  du  reliquat 
en  cas  de  plus-value  de  recettes,  comme,  par  une  consequence  logique, 
il  aurait  supporte  l'excedent  de  depenses  si  celles-ci  eussent  ete  plus 
eievees. 

Quant  a  la  seconde  part,  elle  sera  vraisemblablement  repartie  entre 
l'Etat  et  la  Ville  de  Paris,  dans  les  proportions  oil  l'Etat  et  la  Ville  ont 
coopere  a  l'entreprise.  Nous  rappellerons  que  la  subvention  de  l'Etat 
s'est  eievee  a  18  millions  de  francs,  et  celle  de  la  Ville  a  7  millions. 
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Sdance  du  21  oclobre  1889. 

Chimie.  —  1"  Sur  la  synthase  simullance  dc  l'eau 
cl  de  I'acide  chlorhydrique.  Note  de  MM.  P.  Haute- 
feuille  et  J.  Margottet,  presentee  par  M.  Troost. 

En  presence  du  chlore  et  de  l'oxydo  de  carbone, 
la  separation  des  Elements  de  la  vapeur  d'eau,  sous 
Paction  de  la  ehaleur,  determine  la  formation  dc  me- 
langes gazeux  sur  la  composition  desquels  on  ne 
possede  encore  qu'un  petit  nombrc  dc  donnees  pre- 
cises. MM.  Hautefeuille  et  Margottet  ont  repris 
1'etude  de  Ja  decomposition  de  l'eau  dans  ces  condi- 
lions,  en  commencant  par  la  synthese  de  Peau  en 
presence  du  cblorc,  et  en  ont  tire  les  conclusions 
suivantes : 

1°  Si  lc  volume  dc  chlore  est  superieur  a  la  moitie 
de  I'hydrogene  contenu  dans  le  gaz  de  la  pile,  le 
P  —  P 

rapport^   des  nombres  dVquivnlents  d  eau  et 

P 

d'acide  chlorhydrique  formes  par  la  combustion  est 
loujours  plus  petit  que  l'unite,  et  il  diminue  rapi- 
dement  a  mesure  que  la  proportion  de  chlore  aug- 
mente  dans  lc  melange.  Lorsque  le  volume  de  chlore 
est  double  de  celui  de  I'hydrogcne,  la  proportion 
d'eau  determinec  par  le  passage  de  l'6tincelle  cesse 
d'etre  appreciable.  On  constate  en  effet,  directement, 
que  le  poids  de  dilore  reste  libre  est  exactement  la 
moitie'  du  poids  de  ce  gaz  introduit  dans  1'eudio- 
nietre. 

2°  Tout  changement  dans  la  proportion  de  chlore 

P  —  P 

aioute  au  gaz  lonnant  modifie  la  valeur  de  ; —  et 

p 

Ton  pcut  obtenir,  pour  ce  rapport,  tons  les  nombres 

1 

lie  1  a  0,  en  faisant  croitre  de  -  a  2,le  rapport  des 

Ji 

volumes  de  chlore  et  d'hydrogene  dans  le  melange 
initial.  11  est  done  impossible  d'etendre  aux  melanges 
con  tenant,  du  chlore  la  loi  enoncee  par  Bunsen  a  la 
suite  de  ses  experiences  sur  la  combustion  des  me- 
langes d'oxyde  de  carbone,  d'hydrogene  etd'oxygene; 
car  le  rapport  entre  l'eau  et  I'acide  chlorhydrique 
formes  dans  la  combustion  ne  varie  pas  brusque- 
inent  avec  l'addition  progressive  de  chlore  au  gaz 
tonnant;  l'accroissement  continu  dece  rapport  exclut 
meme  l'existence  d'un  rapport  simple  entre  les  vo- 
lumes des  deux  composes  hydrogenes. 

Dans  la  synthese  de  I'acide  chlorhydrique  en  pre- 
sence de  l'oxygene,  les  auteurs  ont  trouv6  quele  rap- 
P  —  P 

port  — ■ —  des  nombres  d'equivalents  d'eau  et  d'acide 
P 

chlorhydrique  formes  par  la  combustion  des  melanges 
obtenus  en  ajoutanl  de  l'oxygene  aux  elements  de 
I'acide  chlorbydrique,  est  toujours  plus  petit  que  l'u- 
nite, mais  il  ne  varie  que  dans  des  limites  tres  res- 
treintes  lorsque  Pon  fait  croitre  le  rapport  des  volu- 

1 

mes  de  l'oxygene  et  de  I'hydrogene  de  -  a  3. 

2°  Sur  Fexistence  du  sulfate  de  phosphonium.  Note 
de  M.  A.  Besson,  presentee  par  M.  Troost. 

Si  Ton  fait  passer  I'hydrogene  phosphore  gazeux 
sec  dans  de  I'acide  sulfurique  pur  du  commerce, 
maintenu  a  une  temperature  de  (—  2l)°)  a  ( —  25°), 
il  est  absorbe  en  grande  quantite  en  meme  temps  que 
le  liquide  limpide  devient  sirupeux,  au  point  de  ne 
plus  laisser  passer  le  courant  gazeux.  Le  produit  de 
la  reaction  est  alors  assez  stable  pour  etre  conserve, 
pourvu  qu'on  le  maintienne  a  quelques  degres  au- 
dessous  de  zero.  Si  Ton  decante  le  liquide  sirupeux 
du  tube  dans  lequel  la  reaction  a  ete  faite,  on  trouve 
au  fond  une  masse  solide  blanche  d'aspect  cristallin 
tres  deliquescente  a  Pair,  qui  semble  etre  le  sulfate 
de  phosphonium  cristallise. 

Cette  matiere,  prqjetee  dans  l'eau  a  la  temperature 
ordinaire,  se  decompose  avec  un  bruit  strident  et 
avec  raise  en  liberie  d'hydrogene  pho5phore  gazeux, 
sans  reduction  de  I'acide  sulfurique. 

Si  on  laisse  cette  matiere  blanche  prendre  la  tem- 
perature ordinaire,  elle  se  decompose  avec  reduction 
de  I'acide  sulfurique  et  oxydation  du  phosphore. 

II  semble  done  bien  s'etre  forme  un  sulfate  de 
phosphonium  defini,  mais  qui  n'est  stable  qu'a  basse 
temperature;  il  parait  d'aiUeurs  impossible  de  le  se- 
parer  d'un  exces  d'acide  sulfurique. 

II  peut  etre  additionnC  d'acide  sulfurique  legere- 
ment  refroidi,  sans  qu'il  se  decompose,  et  la  liqueur 
electrolysee  a  —  25°  et  —40°  a  donne  lieu  aubour- 
soulllement  de  Pelectrode  de  mercure  negative  avec 
degagement  de  bulles.  Cela  prouve  que,  si  l'amal- 
garae  de  phosphonium  existe,  il  est  tres  peu  stable. 


I  Agriculture.  —  Recherches  sur  les  relations  qui 
existent  entry  les  caracteres  physiques  des  plantes  et 
la  richesse  du  sot  en  elements  de  fertilite.  Note  de 
M.  Georges  Vili.e. 

Poursuivant  ses  etudes  sur  les  relations  qui  exis- 
tent entre  les  caracteres  physiques  des  plantes  et  la 
richesse  du  sol  en  elements  de  fertilite,  M.  Ville 
montre  a  l'Acadeniie,  dans  cette  communication,  que 
la  composition  dc  la  terre  Iraduit  son  influence  par 
cinq  caracteres  principaux  :  le  facies,  la  taille,  la 
couleur,  la  dose  de  la  carotine  et  de  la  chlorophylle, 
et  enfin  le  poids  des  recoltes.  Le  dosage  de  la  ca- 
rotine et  de  la  chlorophylle  ne  pouvant  se  faire 
qu'au  laboratoire,  l'auteur  en  fait  abstraction  pour 
n'avoir  egard  qu'aux  caracteres  exterieurs.  Ce  sont 
cciix  que  les  agnculteurs  peuvent  saisir  d'un  scul 
regard,  dont  ils  se  serviront  commc  d'une  sorte  d'e- 
talon  pour  definir  leurs  propes  recoltes,  comme  si 
elles  appartenaient  a  un  champ  d'experience ;  e'est 
l'objet  d'une  planche  jointe  a  cette  note,  et  donnant 
la  taille,  les  poids  et  les  couleurs  de  recoltes  faites 
sur  du  chanvre.  dans  des  terrains  de  richesses  dif- 
ferentes  en  matieres  fertilisantes. 

2°  Sur  le  role  de  Vammoniaque  dans  la  nutrition 
des  vegetaux  super ieurs.  Note  de  M.  A.  Muntz,  pre- 
sentee par  M.  Schloesing. 

On  croyait  primitivement  que  l'azote  des  matieres 
organiques  peut  concourir  directement  a  la  nutri- 
tion des  plantes.  Plus  tard,  Boussingault  a  montre 
que  e'est  exclusivement  sous  la  forme  minerale  que 
l'azote  est  ulilis6e  ;  enfin,  a  une  epoque  deja  eloignee, 
Kuhlmann,  apres  avoir  constate  les  bons  effets  du 
nitrate  de  soude  comme  engrais,  pensait  que  ce  sel 
se  transforme  au  prealable  en  ammoniaque  au  sein 
de  la  terre,  sous  des  influences  reductrices.  On  se 
trouve  done  en  presence  d'un  doute  sur  le  v6ritable 
role  de  l'ammoniaque,  et  e'est  pour  lever  ce  doute 
que  M.  Muntz  a  institue'  une  serie  d'experiences 
ayant  pour  but  de  resoudre  la  question  suivante:  les 
sels  ammoniacaux  peuvenl-ils,  sans  transformation 
prealableau  nitrate,  servir  d'aliments  aux  plantes? 

11  resulte  des  experiences  decrites  par  l'auteur 
dans  cette  note,  que  les  vegetaux  superieurs  peuvent 
absorber  directement  par  leurs  racines,  l'azote  am- 
moniacal,  et  que,  par  suite,  la  nitrification  des  en- 
grais ammoniacaux  n'est  pas  une  condition  indis- 
pensable de  leur  utilisation. 

Mathematiques. —  1°  Sur  les  invariants  d'une 
Equation  different  telle  lineaire  et  homogene.  Note  de 
M.  Mittag-Leffler,  presentee  par  M.  Herrnite. 

2°  Sur  les  surfaces  dont  le  ds2  est  reductible  de 
plusieurs  manieres  a  la  forme  de  Liouville.  Note  de 
M.  G.  Koenigs. 

Astronomic  —  Sur  une  methode  pour  mesu- 
rer  la  flexion  d'un  cercle  mural  independamment  de 
la  lunette.  Note  de  M.  Perigaud,  presentee  par 
M.  Mouchez. 

G.  Petit, 

Ingdnieur  civil. 


SOCIETE  CHIMIQUE  DE  PARIS 

Juillet  1889. 
Prfeidence  de  M.  Friedel. 

M.  Mourgues  rappelle  au  nom  de  M.  Gautier  et 
au  sien,  une  communication  anterieure  sur  les  alca- 
loides  de  l'huile  de  foie  de  morue ;  il  deceit  deux 
nouvelles  bases  :  l'asseline  et  la  morrbuine,  ainsi 
qu'un  corps  tres  particulier,  I'acide  morrhuique, 
corps  a  la  fois  acide  et  base.  Ce  corps  decompose 
les  carbonates  et  donne  un  chloro-platinate  et  des 
selscristallises ;  il  appartient  a  la  serie  pyridique. 

M.  Mourgues  a  extraitdu  maqui  (Aristotclia  maqui) 
plusieurs  matieres  colorantes  amorphes  dans  la  cons- 
titution desquelles  le  fer  semble  entrer.  L'auteur 
continue  ses  recherches. 

MM.  Auger  et  Beral  ont  obtenu  par  Paction  du 
chlorure  de  malonyle  sur  le  zinc  methyle,  de  Pacetyl- 
acetone  caracterisee  par  son  sel  de  cuivre  soluble 
dans  le  chloroforme.  Avec  le  chlorure  de  malonyle, 
la  benzine  et  le  chlorure  d'aluminium,  ils  ontobtenu 
du  dibenzoylmethane. 

Dememe,  le  chlorure  d'ethy  malony  le  leur  a  donne 
avec  la  benzine  du  dibenzoylpropane ;  ils  ont  obtenu 
en  meme  temps,  dans  cette  reaction,  un  acide  donnant 
des  sels  rouges,  dont  ils  poursuivent  1'etude.  Le  me- 
taxylene  leur  a  donne  du  dixy  lolylpropane. 

M.  Boutzoureano  a  employe  la  methode  d'Atkinson 
perfectionnee  par  Wurtz  pour  la  preparation  du 
glycol.  II  a  remarqu6  que,  pour  avoir  un  bon  ren- 
dement,  il  fallait  eviter  d'introduire  beaucoup  d'eau. 
Au  lieu  de  saponifier  l'acetine  du  glycol  par  une 
solution  bouillante  de  baryte,il  emploie  simplement 


la  baryle  cristallisee,  qu'il  ajoute  a  l'acetine  chauffee 
vers  125°.  L'auteur  obtient  ainsi  en  glycol  le  cin- 
quieme  du  poids  du  bromure  d'ethylene  employe. 

M.  Le  Bel  rappelle  que  Henninger  preparait  le 
glycol,  par  la  methode  au  carbonate  de  soude,  dans 
des  appareils  en  fonte  qui  supportent  les  soubre- 
sauts ;  il  obtenait  ainsi  50  %  du  rendement  thco- 
rique. 

M.  Maquenmh,  en  essayantde  reproduire  le  fucusol 
decrit  par  Stcnhouse  cn  1850  et  considere  par  cet 
auteur  comme  un  isomere  du  furfurol,  a  obtenu  un 
melange  de  furfurol  bouillant  a  165-163°,  et  d'un 
produit  superieur,  moins  abondant,  passant  a  185- 
187°,  qui  parait  etre  le  methyl  furfurol  C4H30(CHr). 
L'auteur  se  propose  de  poursuivre  1'etude  de  ce  der- 
nier compose. 

M.Meillere  presenleun  resume  de  ses  recherches 
sur  l'analy  se  immediate  des  v6ratrines  du  commerce. 
La  v6ratrine  officinale  serait  un  melange  de  veratrine 
proprement  dite  ou  veratrine  a  fusible  a  205°,  cris- 
talUsable  dans  l'alcool  anliydre  sous  forme  d'alcoolate 
defini,  et  de  veratrine  p  ou  asagreine,  alcaloide  a 
sels  cristallisables.  Ces  deux  bases  ont  pour  noyau 
commun  la  verine  base  a  sulfate  cristallise. 

L'auteur  presente  les  derives  acetyl^  et  benzoyle 
cristallises,  ainsi  qu'une  combinaison  de  veratrine 
et  dc  paraldehyde. 

M.  Le  Bel  a  entrepris  1'etude  des  cristaux  des 
chloroplatinates  de  toute  la  serie  des  ammoniaques 
composees,  dans  le  but  de  connaitre  l'influence  exer- 
cee  par  la  composition  du  corps  sous  la  forme  cris- 
tallineO.Onsaitque  le  chloroplatinate  d'ammonium 
est  isomorphe  avec  celui  de  potassium,  qui  est  re- 
gulier,  et  que  cette  regularity  se  poursuit  sur  trois 
sels  voisins,  a  savoir  :  M>,  M 1  et  E»;  l'auteur  a 
ajoute  a  la  suite  des  sels  octaedriques :  ME3,  EM3  et 
M3P.  Les  sels  PE3et  EPM2  sortentdela  forme  cubique, 
mais  n'ont  pas  encore  ete  etudi^s.  Une  serie  tres 
remarquable  est  formee  par  les  trois  sels  MP2,  EP2 
et  EPM  assez  dissemblables  cristallographiquement, 
mais  presentanl  ce  singulier  caractere  d'avoir  des 
axes  optiques  presque  confondus.  Enfin  les  sels  P- 
et  P3  ont  des  axes  presque  perpendiculaires.  Les 
formes  detous  les  cristaux  paraissent  deriver  d'une 
pyramide  a  base  equilaterale,  sur  les  sommets  de 
laquelle  seraient  fixes  les  quatre  hydrogenes  de 
l'ammonium.  Cependant  au  moins  une  autre  forme 
est  possible,  d'apres  la  methode  de  groupement  de 
M.  Gaudin;  il  est  done  a  prevoir  que  de  meme 
que  les  premiers  sels  sortent  de  la  forme  cubique, 
d'autres,  contenant  des  radicaux  tres  grands,  sortent 
de  la  seconde  forme  fondamentale.  On  ne  peut,  jus- 
qu'a  present,  indiquer  ces  r&ultats  que  comme  le 
resume  d'observrtions  empyriques. 

M.  Patein,  au  cours  de  recherches  faites  en  col- 
laboration avec  M.  le  Dr  Plicque  sur  la  composition 
des  tumeurs,  a  vu  que  certains  liquides  contiennent 
une  albumine  presentanl  tous  les  caracteres  de  la 
serine  mais  en  differant  parce  point  capital  qu'elle 
se  dissout  sous  l'influence  de  traces  d'acide  acetique. 
La  recherche  et  le  dosage  de  cette  substance  doivent 
se  faire  par  la  coagulation  a  l'ebullition  en  presence 
d'acide  azolique. 

M.  Pade  a  reconnu  que  1'evaluation  du  bicarbonate 
de  soude  dans  le  lait  s'obtient  en  dosant  l'alcalinite 
des  cendres  solubles  du  lait  et  I'acide  phosphorique 
qu'elles  contiennent,  etant  donne  que  les  cendres 
solubles  du  lait  ne  contiennent  que  des  traces 
d'acide  phosphorique  et  d'alcalis. 

M.  Friedel  presente  une  note  deM.  A.  de  Schulten, 
sur  les  essais  de  production  des  phosphates  et 
arsenates  chlores  de  zinc,  ainsi  qu'un  memoire  de 
M.  A.  Rommier,  sur  la  possibility  de  communiquer 
le  bouquet  d'un  vin  de  qualite  a  un  vin  commun  en 
changeantla  levure  qui  le  fait  fermenter. 
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0)  Pour  simpliQer  on  designerale  chloroplatinate  par  la 
premiere  lettre  de  chaque  radical.  Ainsi  le  sel  de  methyl- 
dipropylamine  sera  MP2.   

Piur  tous  les  articles  non  signes  : 
Le  Girant :  Max  de  Nansoutt, 

Inginieur  des  Arts  et  manu'actures. 

1MPR1S1ERIB  CHA1X.  —  RCI  BBR9ERF    20,  PiRIS. 


Dixi&me  annee.  —  Toma  XVI.  —  N°  5. 


Samedi  30  Novembre  1889. 


LE  GENIE  CIVIL 

REVUE  GENERALE  DES  INDUSTRIES  FRANQAISES  &  ETRANGERES 
Administration  et  Redaction  :  6.  rue  de  la  Cnaussee-d'Antin,  Paris. 
Prix  de  l'abonnement  par  an.  —  Paris  :  36  francs;  —  Departements  :  38  francs;  —  Etranger  (union  postale)  :  45  francs.  —  Le  numero  :  1  franc. 


SOMMAIRE.  —  Electricite.  L'usine  mur.icipale  d'eleetricite  des  Halles,  p.  113 ; 
R.  Audra.  —  Travaux  publics.  Bassin  de  radoub  du  port  de  Genes 
(planche  XVIII},  p.  122;  Henri  Mamy.  —  Mecanique.  Installation  des 
tramways  a  traction  par  cable  sans  fin,  de  San  Francisco  (suite  et  fin), 
p.  125;  3.  Auscher.  —  Etudes  et  travaux  partem entaires.  Chronique  par- 
lementaire,  p.  127  ;  G.  Bresson.  —  Informations.  Nouveau  tacheometre, 
p.  128  ;  A.  Debains.  —  Adjudications  de  fils  et  de  poteaux  telegraphiques, 
et  de  gomme  pour  les  timbres-poste,  p.  128.  —  Construction  d'un  pont  me- 
tallique  a  la  Guadeloupe,  p.  128. 

Exposition  universelle  de  4889.  L'industrie  du  petrole  a  l'Exposition  de  1889 


(planche  XIX),  p.  129;  Ph.  Delahaye.  —  L'exposition  des  chemins  de  fer. 
Apercu  general  du  materiel  et  des  objets  exposes  dans  les  classes  61  et  62 
(suite  et  fin),  p.  144;  M.  Cossmann.  —  Congres  et  conferences  de  l'Exposi- 
tion :Congres  de  mecanique  appliquee,  p.  147.—  Chronique  de  l'Exposition, 
p.  147. 

Societes  savantes  et  industrielles.  —  Societe  des  Ingenieurs  civils,  seances 
des  4  et  18  octobre  1889,  p.  148.  —  Academie  des  Sciences,  seance  du 
28  octobre  1889,  p.  148;  G.  Petit.  —  Soci6te  chimique  de  Paris  (novembre 
1889),  p.  148. 
Bibliographie.  —  Livres  recemment  parus,  p.  148. 


Planche  XVI II  :  Bassin  de  radoub  du  port  de  Genes.  —  Planche  XIX :  Exposition  panoramique  du  petrole  au  pont  d'lena. 


ELECTRICITE 


L'USINE  MUNICIPALE  D'ELEGTRICITE  DES  HALLES 

«  II  n'y  a  qu'une  chose  que  je  reconnaisse  comme  plus  necessaire 
que  1'eUectricite  actuellement,  e'est  l'eau  !  » 

En  prononcant  ces  paroles  a  la  tribune  du  Conseil  municipal,  lors 
de  la  discussion  que  nous  rappelons  plus  loin,  M.  Lyon-Alemand 
depassait  sans  doute  un  peu  le  but  de  sa  pens^e,  mais  il  n'en  est 
pas  moins  certain  qu'il  se  faisait  ainsi  l'interprete  d'un  sentiment  de 
plus  en  plus  populaire.  Cet  entrainement  du  gout  public,  sans  pre- 
cedent dans  les  fastes  de  la  science,  est-il  du  tout  entier  aux  qualites 


I 

De  nombreux  essais  avaient  deja  ete  faits  d'^clairage  eiectrique 
public.  Nous  rappellerons  ceux  de  l'avenue  de  l'Ope'ra  (1878),  de  la 
Bastille  et  d'un  pavilion  des  Halles  (1879),  de  la  place  du  Carrousel 
et  du  Louvre,  du  pare  Monceau  et  du  pare  des  Buttes-Chaumont,  ces 
derniers  durant  encore.  Aussi,  en  presence  des  nouvelles  d^couvertes 
qui  semblaient  devoir  enfin  rendre  pratique  un  mode  d'eclairage  qui 
jusque-la  n'avait  ete  que  luxueux  et  quelque  peu  eblouissant,  et 
dont  l'application  venait  d'etre  faite  a  l'Hotel  de  Ville  meme,  l'Admi- 
nistration  pensa  que  le  moment  etait  venu  de  faire  un  essai  plus 
complet  :  le  4  novembre  1887  elle  presentait  l'avant-prqjet  d'une 
usine  a  etablir  dans  les  sous-sols  des  Halles  et  destinee  a  eclairer : 

1°  Tous  les  pavilions  des  Halles  et  leurs  sous-sols:  2°  Les  rues' 


Fig.  1.  —  L'sine  municipale  l'electrrcit6  des  Halles.  —  lustallalion  Weyher  et  Uichemond  et  Edison. 


reconnues  de  la  nouvelle  lumiere?  Ne  s'y  mele-t-il  pas  inconsciem- 
ment  l'attrait  de  l'inconnu  et  du  pas  compris  '?  C'est  ce  que  prouve- 
ront  les  experiences  qui  se  tentent  aujourd'hui  dans  la  plupart  des 
quartiers  de  Paris.  Des  Compagnies  se  sont  formees,  consacrant  des 
capitaux  considerables  a  cet  essai,  et  nos  rues  bouleversees  disent  que 
bientot  l'e'lectricit^  sera  a  notre  porte,  a  l'egal  de  l'eau  et  du  gaz. 

II  y  avait  la  une  occasion  tout  indiquee  d'appliquer  une  idee  sou- 
vent  caressed  par  le  Conseil  municipal,  l'exploitation  directe  par  la 
Ville  d'un  service  public  :  il  n'a  eu  garde  de  la  manquer  et  a  decide 
la  creation  d'un  reseau  municipal,  avec  une  station  centrale  dans  les 
sous-sols  des  Halles. 

C'est  cette  installation  que  nous  nous  proposons  de  decrire,  apres 
en  avoir  indique  sommairement  l'historique. 


Berger,  Pierre-Lescot  et  de  Rambuteau  (partie  entourant  les  pavilions); 
le  carrefour  Saint-Eustache,  la  rue  Baltard  et  la  partie  de  la  rue  des 
Halles  ou  se  tient  le  carreau ;  3°  La  place  de  l'H6tel-de- Ville,  l'avenue 
Victoria,  le  square  de  la  Tour-Saint-Jacques,  les  parties  de  la  rue 
Saint-Martin  et  du  boulevard  Sevastopol  qui  longent  ce  jardin,  la  place 
du  Chatelet  et  la  rue  Saint-Denis  jusqu  a  la  rue  de  Bivoli. 

La  depense  de  premier  etablissenient  6tait  6valut5e  ii  8)0  000  francs, 
celle  de  l'eclairage  a  186 000_ francs  par  an. 

Ilnetait  question,  on  lejvoit,  que  d'eclairage  public  :  les  auteurs 
du  projet  ne  voulaicnt  en  effet  constituer  qu'une  sorte  d'usine  mo- 
dele,  de  grand  laboratoire  pratique,  qui  permit  a  la  Ville  de  se  faire 
une  juste  idee  tant  des  perlectionnements  aimposer  aux  Compagnies 
privees  que  des  redevances  a  leur  faire  supporter. 
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Ccla  ne  repondait  nullemeat  a  la  pensec  du  Conseil,  qui  avait  tou- 
jours  nourri  l'idee  d'une  exploitation  reelle. 

D'ailleurs,  la  fia.de  la  campagne  de  1887  a\ait  etc  employee  a 
l'examen,  en  Commissions  speciales,  d'un  cahier  des  charges  a  im po- 
ser aux  demandeurs  de  concessions  de  canalisations  electriques  sous 
la  voic  publique.  Ces  Commissions,  a  la  Ibis  administrates,  tech- 
niques et  municipales,  avaient  naturellemont  cornpte  dans  lour  sein 
les  membres  les  plus  competents  du  Conseil,  et  ceux-ci  avaient  d  un 
coup  d'oeil  juge  le  parti  a  tirer  de  la  position  nouvelle  que  leur  ol'frait 
la  question  pour  reprentlre  la  lutte  contre  un  monopole  qui  avait 
j usque-la  victorieuscment  resiste  a  tous  les  assauts. 

L'occasion  se  presents  dans  la  discussion  du  budget  de  1888  :  le 
.10  decembre  1887,  etait  vote  un  credit  de  1  million  «  al'fecte  a  la 
creation  d'un  service  municipal  d'electricite  etabli  en  vue  de  la  four- 
nilure  de  la  lumiire  idectrique  a  la  consommation  pricee.  » 

Le  mot  etait  prononce,  la  chose  devait  suivre  de  pres  :  M.  Lyon- 
Alemand  en  aborda  la  realisation  dans  un  remarquable  rapport  du 
■21  fevrier  1888. 

Apres  avoir  rappele  que  l'etude  de  la  reglementation  dun  service 
public  aussi  important  que  celui  de  l'electricite  faisait  ressortir  trois 
solutions  bien  distinctes  :  le  monopole,  la  liberte,  l'exploitation  exclu- 
sive par  la  Ville  ;  apres  avoir  discute  les  deux  premieres  et  montre 
l'impossibilite  de  s'arreter  aujourd"hui  a  la  derniere  (un  avant-projet 
special  demande  aux  Ingenieurs  du  service  de  l'eclairage  evaluait  la 
depense  a  500  millions),  le  rapporteur  ajoulait  : 

«  II  etait  necessaire  de  trouver  un  systeme  mixte,  donnant  imme- 
diatement  aux  Parisiens  la  lumiere  electrique  qu'ils  reclament,  ne 
compromettaat  pas  l'avenir  et  mettant  pour  le  present  les  consom- 


Aht.  4.  —  Les  tarifs  de  vente  d'electricite  du  reseau  municipal  seront  eta- 
blis  par  le  Conseil  municipal,  sur  les  propositions  de  l'Administration. 

Art.  5.  —  L'Administration  est  autorisee  a  employer  les  egouts  pour  la 
pose  des  cables  du  service  municipal. 

En  conformito  de  cetle  deliberation,  un  projet  deflnitif  fut  dressepar 
les  Ingenieurs  du  service  de  l'eclairage.  Presente  le  19  mai  et  rap- 
port par  M.  Lyon-Alemand  le  23  juillet,  il  fut  adopts  en  stance  pu- 
blique le  27  juillet  1888  par  la  deliberation  suivante  : 

Article  premier.  —  Est  approuve,  sauf  les  modifications  indiquees  dans  le 
present  rapport  ('),  le  projet  dresse  par  les  Ingenieurs  du  service  de  l'eclairage 
pour  1'etablissement,  dans  les  sons-sols  des  Halles,  d'une  usine  centralc  d'elec- 
tricite pour  l'eclairage  interieur  de  cet  etablissement  ainsi  que  pour  l'in^tal- 
lation  de  canalisations  destinees  a  l'eclairage  prive,  dont  la  depense  est  evalu6e 
a  un  million  tie  francs. 

Art.  2.  —  Cette  depense  sera  imputee  sur  le  credit  inscrit  an  chapitre  16, 
art.  18,  du  budget  de  l'exercice  1888. 

La  partie  dn  credit  qui  n'aura  pu  etre  employee  en  1888  sera  transported 
en  1889. 

Art.  3.  —  L'administration  est  autorisee  a  ouvrir  des  concours  portantsur 
les  diverses  natures  d'ouvrages  a  executer,  savoir  : 
1°  Les  generateurs  a  vapeur ; 
2°  Les  machines  motrices ; 
3°  Les  machines  dynamo-electriques  ; 
4°  Les  appareils  d'eclairage  public ; 
5°  Les  cables  conducteurs. 

L'examen  des  propositions  soumises  a  l'Administration  sera  confie  a  une 
Commission  speciale  designee  a  cet  effet  par  arrete  prefectoral. 

Art.  4.  —  L'usine  municipale  d'electricite  aura  une  comptabilite  speciale. 
On  inscrira  en  recelte  la  totalite  des  produits  de  l'exploitation,  y  compris 


Fig.  •>.  —  I'sine  municipale  d'eleciricite  des  Halles.  —  Installation  Lecouteux  et  Garaier  ct  Ferrajiti. 


nialoiiis  a  l'abri  de  trop  lourdes  exigences  de  la  part  des  Societrs.  11 
t  tait  necessaire  egalement  d'amorccr  le  service  public  qui,  dans  un 
delai  relativement  bref,  dix-hnit  ans  au  plus,  est  destine,  aux  yeux 
du  plus  grand  nombre  de  nos  collegues,  a  remplacer  entierement  le 
systeme  des  concessions  particulieres.  A  cette  epoque,  les  experiences 
seront  faites,  la  consommation  aura  augmente,  et  une  depense,  lut- 
elle  de  500  millions,  n'effrayera  pas  nos  successeurs,  parce  qu'ellesera 
surement  remuneratrice.  » 

La  discussion  1'ut  longue,  et  l'Administration  lutta  vivemenl.  alin 
quo  l'usine  projetee  fat  en  partie  consacree  a  Feclairage  du  carreau 
des  Halles.  Mais  l'opinion  du  Conseil  etait  a  peu  pres  arretee  desl'ori- 
gine,  et,  le  31  mars,  il  prenait  la  deliberation  suivante  : 

Article  premier.  —  L'Administration  est  invitee  a  presenter,  dans  le  plus 
bref  delai,  un  aouveau  projet  d'usine  sous  les  Halles,  destine*  a  fournir  l'elec- 
Irlcite  aux  particuliers. 

L'n  dixieine  ou,  au  plus,  un  huitieme  de  la  force  motrice  pourra  etre  ein- 
ploye  a  l'eclairage  des  Halles  et  a  des  cssais  d'eclairage  de  la  \oie  publique. 

Art.  2.  —  Le  reseau  municipal  devant  etre  un  essai  de  service  prive  aussi 
bien  qu'un  esaai  d'eclairage  public,  devra  s'elendre  jusqu'aux  grands  bou- 
levards. 

Art.  3.  —  La  Ville  n'interviendra  pas  dans  ['installation  interieure  des 
■liaisons. 


l'electricite  livree  a  la  Ville  et  qui  sera  calculee  au  prix  de  Ofr.  10  c.  les  100 
watts-heures,  e'est-a-dire  un  tiers  meilleur  marche  que  le  tarif  des  particuliers. 

Art.  5.  —  Le  tarif  est  fixe  a  0  fr.  15  c.  les  100  watts-heures;  il  pourra 
etre  change  ulterieurement  par  deliberation  speciale  du  Conseil  municipal. 

Telles  sont,  brievementn$sumees,  lesorigines  des  installations  qu'il 
nous  reste  adecrire,  sans  plus  nous  occuper  des  frequentes  discussions 
auxquelles  elles  ont  donne  lieu  depuis,  et  qui  n'ont  porte  que  sur  de 
simples  questions  de  forme. 

Nous  aborderons  immediatement  l'examen  des  dispositions gtmerales 
du  projet  pour  passer  ensuitc  a  leur  realisation  pratique. 

II 

L'emplaeement  de  l'usine  municipale  d'electricite  avait,  des  l'origine 
du  projet,  ete  fixe  dans  les  sous-sols  des  Halles  (2).  Le  pavilion 
n°  3  (boucherie,  a  Tangle  des  rues  Rambuteau  et  Vauvilliers)  parais- 
sait  tout  naturellement  designe,  tant  par  la  plus  facile  disponi- 
bilite  des  lieux  que  par  les  commodites  qu'offrait  sa  situation  aux 
manutentions  necessaires  a  l'exploitation.  Les  protestations  inevitables 
de  quelques  commissionnaires  ne  furent  pas  jugees  recevables  par  les 
services  competents,  et  l'emprise  fut  mime  etendue  sous  le  passage 

<\ )  Ces  modifications  consistent  prancipalement  dans  le  tracSdu  re-eau  a  haute  tension. 
<i)  Rapport  de  M.  Lyon-A!emand  du  25  juillet        et  pieces  annexes. 
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qui  separe  les  pavilions  3  et  4  (fig.  4).  Nous  ne  nous  arreterons  pas 
sur  Impropriation  des  lieux,  qui  n'ont  en  a  subir  quo  des  transfor- 
mations de  detail. 

Le  credit  allour  pour  frais  de  premier  dtablissement  s?61evait  a  tin 
million  et  permettait  ainsi  la  creation  d'une  usine  de  840  chevaux 
environ.  Or  la  deliberation  de  principe  du  ;51  mars  que  nous  avons 


de  machines;  mais  on  verra  plus  loin  que  des  modifications  impor- 
tantes  y  ont  ete  apportees  en  cours  d'ex&ution,  qui  ont  eu  pour 
resultat  une  unification  precieuse  des  courants  a  basse  tension,  et  qui 
ont  permis  de  se  conformer  beaucoup  plus  strictement  au  disir  du 
Conseil  municipal  en  ce  qui  ooncerne  le  rapport  des  eclairaees  public 
et  particulier. 


Fig.  3.  —  machine  a  vapem-  Weyhet  cl  Richemoii'l. 


reproduite  ci-dessus  laissait  subsister  une  partie  du  projet  primitif  de 
l'administration  (eclairage  des  Halles  et  des  rues  avoisinantes)  en  y 
ajoutant  une  canalisation  setendant  jusqu'aux  grands  boulevards. 
C'tHait  creer  trois  reseaux,  dont  les  deux  premiers,  ne  depassant  pas 
un  rayon  de  650  metres,  pouvaient  etre  montes  a  basse  tension,  et  dont 
le  troisifeme,  au  contraire,  devait  presenter  tout  l'interet  d'une  nou- 
velle  application  des  courants  a  haute  tension  et  de  la  mise  en  service 
public  de  transformateurs. 

Nous  donnons  ci-apres  i'economie  generale  du  projet  approuve"  qui 
a  servi  de  base  a  la  redaction  des  cahiers  des  charges  des  fournitures 


Ce  projet  comportait  1'installation  de  six  groupes  de  14L>  chevaux 
ainsi  r^partis  : 

Groupe  I.  —  Eclairage  des  Halles  (lampes  a  incandescence  dans  les  sous-sols, 
Iumpes  a  arc  dans  les  pavilions).  ' 

Groupe  2.  —  Reseau  exterieur  a  basse  tension  (rues  des  Halles,  du  Pont- 
Xeuf  etde  Rivoli  cote  pair  entre  la  rue  du  Pont-iVeuf  et  la  rue  Saint-Denis.. 

Groupes  .3  et  i.  —  Reseau  a  haute  tension  (rues  Coquilliere  et  des  Petits- 
Champs,  avenue  de  l'Opera,  etc.,  jusqu'a  une  distance  d'environ  2  000  metres,. 

Groupe  S.  —  Secours  on  rechange  des  groupes  1  et  2. 

Groupe  li.  —  Secours  ou  rechange  des  groupes  3  et  4. 
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Cette  affectation  des  deux  derniers  groupes  etait  imposee  par  les 
prescriptions  de  la  Commission  municipale  des  theatres  qui  exige 
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Fig.  i.  —  Plan  des  Halles.  Cables  principaux. 

la  reserve  d'un  tiers  des  machines  destinees  a  tout  service  public. 
Chaque  groupe  comporte  ses  dynamos  et  un  moteura  vapeur  pou- 


tembre  1888  et  chargees  d'examiner  les  projets  des  divers  construc- 
teurs  appeies  a  prendre  part  a  un  concours  restreint. 

Des  cahiers  des  charges  avaient  ete"  spe"cialement  dresses  pour  cha- 
cune  des  fournitures. 

A  la  suite  d'un  examen  approfondi  des  diverses  soumissions,  ces 
Commissions  r&ligerent  des  conclusions  qui  furent  adoptees  par  le 
Conseil  municipal  lo  29  decembre  1888  et  que  resumejla  deliberation 
suivante  : 

Le  Conseil, 

Vu  le  memoire  de  M.  le  Prefet  de  la  Seine,  en  date  du  12  decembre  1888, 
proposant  l'adoption  des  conclusions  des  Commissions  chargees  de  juger  les 
concours  relatifs  a  l'etablissement  d'une  usine  municipale  d'electricite ; 

Vu  le  rapport  du  Directeur  des  travaux, 
Delibere : 

Article  premier. —  Sont  approuv6es  les  soumissions: 

1°  De  MM.  Belleville  et  C,e,  en  date  du  26  octobre  1888,  pour  les  genera- 
teurs  a  vapeur,  au  prix  de  74500  francs; 

2°  De  M.  Weyher,  en  date  du  28  novembre  1888,  pour  trois  machines  a 
vapeur,  a  triple  expansion,  de  140  chevaux,  au  prix  de  96000  francs,  plus 
4000  francs  pour  la  pompe; 

3°  De  MM.  Lecouteux  et  Garnier,  en  date  du  28  novembre  1888,  ainsi  que 
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Fio.  5.  —  Plan  general  de  l'usine  municipale  d'electricite  installed  dans  le  sous-sol  des  Halles. 


vant  l'onctionner  isol£ment.  Quant  aux  generateurs,  au  nombre  de 
six,  ils  alimentent  un  collecteur  general ;  la  condition  imposee  etait 
de  pouvoir  vaporiser  a  l'heure  10  000  kilogr.  de  vapeur  completement 
seche. 

La  choix  des  machines  etait  tout  particulieremeut  important  pour  une 
usine-type  et  un  essai  de  ce  genre.  Aussi  fut-il  confie  a  des  Commis- 
sions speciales  (*)  constituees  par  arrete  prefectoral  en  datedu  25sep  - 

(1)  La  premiere  Commission,  dite  des  chaudieres  et  des  machines  a  vapeur, 
se  composait  de  : 

President  :  M.  Huet,  sous-directeur  des  travaux  de  Paris;  —  Membres  : 
MM.  Deligny,  Guichard,  Lyon-Alemand,  Champoudry,  conseillers  munici- 
paux ;  Allard,  directeur  de  la  voie  publique  et  des  promenades ;  Humblot  et 
Bechmann,  Ingenieurs  en  chef  du  service  des  eaux ;  Hirsch,  professeur  a  l'Ecole 
des  Ponts  et  chaussees;  Michel  L6vy,  Ingenieur  en  chef  des  Mines;  Meker, 
Inspecteur  des  machines;  —  Secretaire:  M.  Meyer,  Ingenieur  des  Ponts  et 
chaussees,  charge  de  l'usine. 
La  deuxieme  Commission,  dite  des  machines  electriques,  se  composait  de  : 
President  :  M.  Allard,  directeur  de  la  voie  publique  et  des  promenades.  — 
Membres:  MM.  Sauton,  Lyon-Alemand,  Yaillant,  conseillers  municipaux; 
Mascart,  membre  de  l'lnstitut;  Potier,  professeur  a  l'Ecole  Polytechnique; 
Cael  directeur-ingenieur  aux  Postes  et  telegraphes  ;  Carpentier,  vice-presi- 
dent de  la  Societe  des  filectriciens ;  —  Secretaire  :  M.  Meyer,  Ingenieur  des 
Ponts  et  chaussees,  charge  de  l'usine. 


le  devis  annexe  pour  trois  machines  monocylindriques  de  170  chevaux,  au 
prix  de  76500,  plus  2700  francs  pour  la  pompe; 

4°  De  la  Compagnie  Continentale  Edison,  en  date  du  4  decembre  1888,  pour 
six  dynamos  a  courants  continus  et  leurs  accessoires,  au  prix  de  43665  francs  ; 

5°  De  M.  O.  Patin,  garanti  par  l'engagement  annexe  et  dument  legalise  de 
MM.  Ferranti  et  consorts,  ainsi  que  le  devis  qui  y  est  joint,  le  tout  en  date 
du  1"  decembre  1888,  pour  trois  dynamos  a  courants  alternatifs  de  113000 
watts,  au  prix  de  96050  francs. 

Art.  2.  etc... 

Quant  au  surplus  de  l'installation,  canalisation  et  appareils  d'eclai- 
rage  des  Halles,  les  projets  n'en  ont  ete  etablis  que  posterieurement 
et  nous  nous  reservons  d'en  donner  les  details  dans  la  troisiemc 
partie  de  cet  expose. 

Ill 

Nous  avons  maintenant  a  examiner  plus  particulierement,  l'ou- 
tillage  et  la  disposition  de  l'usine.  Nous  passerons  done  successive- 
ment  en  revue:  1°  les  generateurs;  2°  les  moteurs  a  vapeur;  3°  les 
machines  dynamo-electriques;  4°  le  plan  general  des  circuits;  5°  les 
cables  et  canalisations;  6°  les  appareils  d'eclairage  public  et  les  ins- 
tallations accessoires  de  l'usine. 

1°  Generateurs.  —  Les  generateurs  fournis  par  MM.  Belleville  et  Cie 
sont  au  nombre  de  six  et  peuvent  vaporiser  et  fournir  ensemble 
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10000  kilogr.  de  vapeur  seche  par  heure.  lis  sont  du  dernier  modele 
er£e  par  cette  maison  et  dont  les  premiers  specimens  oat  figure  a 
1 'Exposition  de  1889. 

Chaque  appareil  a  une  surface  de  grille  de  2m84  et  une  surface  de 
ohauffe  de  72m90. 

La  fourniture  comprend  egalement  deux  chevaux  alimentaires  pou- 
vant  debiter  chacun  10000  litres  d'eau  a  l'beure,  et  deux  regulateurs 
detendeurs  de  vapeur. 

Les  figures  4  et  5  indiquent  la  disposition  generale  de  l'usine.  On  voit 
que  tout  ce  qui  concerne  la  production  de  vapeur,  chambre  des  chau- 
clieres,  pare  a  cbarbon,  etc.,  a  ete  reiegue  dans  les  travees  de  la  voie 
qui  separe  le  pavilion  3  du  pavilion  4.  Cette  disposition,  qui  presente 
le  grand  avantage  d'abaisser  notablement  la  temperature  et  d'eviter  la 
manutention  des  cbarbons  dans  le  voisinage  des  dynamos,  a  permis  en 
outre  deconsacrerentierement  aux  moteursetaux  genera  teurs  d'electri- 
i -ite  le  sous-sol  du  pavilion  3,  soit  un  espace  de30  metres  x  54  metres 
partage"  par  des  colonnes  metalliques  en  45  cases  de  6  metres  x  6 
metres. 

Cel  espace  permettra  de  doubler,  et  au  dela,  la  puissance  de 
l'usine  quand  le  Conseil  municipal  aura,  comme  il  est  des  a  present 


2°  Moteurs  a  vapeur.  —  a)  Les  machines  Lecouteux  et  Gamier  sont, 
avons-nous  dit,  au  nombre  de  trois. 

On  sait  que  ces  constructeurs  ont  a  peu  pres  conserve"  le  type  Corliss 
de  1868,  sans  toujours  suivre  l'inventeur  dans  les  diverses  transfor- 
mations qu'il  a  fait  subir  a  son  oeuvre,  mais  en  y  apportant  certains 
perfectionnements  personnels  assez  importants  dans  le  mode  d'assem- 
blage  des  parties  constituant  le  cylindre  a  vapeur  et  dans  plusieurs 
pieces  de  la  distribution,  et  que  nous  nous  contenterons  de  signaler 
sommairement. 

Le  cylindre  est  compose  de  trois  pieces:  une  enveloppe  en  deux 
parties  et  une  chemise  interieure.  Chaque  partie  de  l'enveloppe  ren- 
ferme  une  boite  circulaire  pour  l'admission  et  une  pour  l'echappe- 
ment.  Leur  reunion  se  fait  au  centre  par  deux  brides  tourntSes, 
rodees  l'une  sur  l'autre  apres  emmanchement  a  chaud  de  la  chemise 
interieure.  Cette  disposition  offre  les  avantages  suivants:  difficultes 
de  fonderie  supprimees,  reduction  considerable  desespaces  morts,  con- 
ditions de  s^curit^  notablement  amelior^es,  facility  de  reparation. 

Pour  la  distribution,  les  grands  ressorts  plats  de  Corliss  ont  ete  con- 
serves, mais  le  regulateur  agit  directement  sur  les  tiroirs  d'admission 
et  permet  l'admission  de  la  vapeur  jusqu'aux  8/,o  de  la  course  du 


Fig.  6.  —  Dynamo  Edison. 


probable  pour  la  campagne  prochaine,  consacre  un  second  million  a 
cette  extension. 

De  m6me,  les  g^nerateurs  n'occupent  ainsi  qu'une  faible  partie  de 
la  place  qui  leur  est  impartie ;  on  pourrait  au  besoin  les  quadrupler. 

La  cheminee  a  ete  construite  dans  Tangle  interieur  du  pavilion  n°  6 ; 
elle  repose  sur  un  solide  massif  en  maconnerie  de  meuliere  de  5 
metres  de  hauteur.  Les  dimensions  en  sont  les  suivantes : 


Hauteur  au-dessus  du  sol  .  . 

—  —  du  sous-sol 
Diametre  interieur  a  la  base.  . 

—  —      au  sommet . 


40-00 
43'"  34 
3°  00 
1»80 


Les  carneaux  ont  56  metres  de  longueur,  2m50  de  largeur  et  2m25 
de  hauteur  sous  clef  avec  0m75  de  fleche. 

Dans  la  salle  des  machines  est  dispose  un  appel  de  ventilation. 
Autour  de  la  cheminee  est  m<5nagee  unegaine  en  briques  debouchant 
au-dessus  de  la  toiture  du  pavilion  et  servant  a  l'aeration  de  la  chambre 
des  g^nerateurs. 

Les  travaux  inteneurs  d'installation,  comprenant  notamment  la 
cloture  de  l'espace  consacre  a  l'usine,  les  massifs  de  fondation  des 
diverses  machines,  la  cheminee,  etc.,  ont  ete  adjuges  a  M.  Ravel,  au 
prix  de  66720  francs. 


piston,  tandis  que  dans  le  type  primitif  cette  introduction  etait 
limitee  a  i/3. 

Le  graissage  est  fait  a  l'huile  minerale,  au  compte-gouttes. 
Les  machines  tournent  a  180  tours,  actionnant  directement  par 
cordes  en  coton  les  dynamos  Ferranti  a  500  tours. 

b)  Les  machines  de  MM.  Weyher  et  Richemond(fig.  3),  dont  la  repu- 
tation n'est  plus  a  faire,  sont  du  type  vertical  a  pilon,  du  systeme  a 
triple  expansion  et  a  condensation. 

Pas  plus  que  pour  les  precedentes,  nous  ne  reviendrons  sur  une 
description  bien  connue,  autrement  que  pour  en  rappeler  le  principe : 
la  vapeur,  a  la  pression  de  10  kilogr.,  agit  dans  un  petit  cylindre 
pendant  la  moitie  de  la  course,  se  rend  de  la  dans  un  deuxieme,  plus 
grand,  oil  elle  continue  a  se  detendre,  et  enfin  dans  deux  grands 
cylindres  a  basse  pression  ou  s'acheve  l'extension ;  le  rapport  du 
volume  introduit  au  volume  echappe  est  de  1/l2. 

Les  tiroirs  des  deux  premiers  cylindres  sont  cylindriques,  munis 
de  segments  et  completement  equilibres ;  ceux  des  grands  cylindres 
sont  plans  et  a  doubles  orifices. 

Les  cylindres  sont  a  enveloppe  avec  circulation  de  vapeur  et  munis 
de  soupapes  a  ressort  pour  eviter  les  accidents  produits  par  l'eau  en- 
trainee  dans  les  conduites. 
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L'arbre  moteur  porte  a  chaque  extrcmite  line  poulie-volant  qui 
recoit  la  courroie  de  commande  de  la  dynamo;  l'un  de  ces  volants 
contient  le  regulateur  de  vitesse,  compose  de  deux  masses  en  lonte 
reunies  par  des  ressorts  en  spirale  d'acier  dont  T6cartement,  plus  ou 
moins  grand  sous  l'iniluence  de  la  force  centrifuge,  determine  le 
inouvement  d'une  tige  verticale  qui  actionne  une  valve  placee  dans 
le  canal  d'arrivee  de  vapour. 

Ces  moteurs  marchent  a  160  tours,  aclionnant  directement  les  dyna- 
mos Edison  a  600  tours. 

3°  Machines  dynamo-electriques.  —  La  Commission  de  concours  des 
machines  dynamo-electriques,  apres  une  minutieuse  etude  des  exi- 
gences diverses  des  reseaux  a  basse  et  haute  tension,  crut  devoir, 
comme  nous  l'avons  dit,  choisirdeux  types  bien  distincts  de  machines: 
la  lburniture  des  courants  continus,  a  basse  tension,  fut  demandee  a 
la  Compagnie  Continentale  Edison  ;  celle  des  courants  alternatifs,  a 
haute  tension,  a  M.  0.  Patin,  concessionnaire  en  France  des  brevets 
Ferraati. 

a)  Les  dynamos  Edison  (fig.  6),  sonl  au  nombre  de  six  et  ont  6te 
monlees  en  vue  de  Femploi  du  systeme  de  distribution  dit  a  trois  fils, 
dont  nous  allons  rappeler  le  principe. 

Soient  Mt  et  M2  (fig.  7),  deux  groupes  de  machines  monies  en  quan- 
tity, alimentant  chacun  un  groupede  lampes  en  derivation  sur  les  cir- 
cuits aaclcl  et  c2c26b.  Concevons  qu'on  confonde  les  conducteurs 
''icic2c2  ('e  facon  a  former  un  ensemble  aacebb:  cela  revient  a  asso- 
cier  les  deux  groupes  en  tension,  et  les  lampes  se  trouveront  en  deri- 
vation, partie  entre  le  fil  (+)  et  le  fil  intermediaire  cc,  partie  entre 
celui-ci  et  le  fil  ( — ).  On  voit  de  suite  que  si  les  charges  des  deux 
groupes  M,  et  M2  sont  egales,  ce  fil  cc  ne  sera  parcouru  par  aucun  cou- 
rant :  il  sera  neulre.  Si  les  charges  sont  difierentes,  un  courant  le  tra- 
versera,  mais  toujours  beaucoup  moins  intense  que  celui  qui  traverse 
les  fils  extremes.  Sa  section  pourra  done  etre  notablement  r&luite :  en 
pratique,  elle  est  la  moitie  de  celle  de  ces  derniers. 

On  arrive  done  ainsi  a  substituer  un  seul  conducteur  a  deux  autres 
de  section  double,  soit  une  economic  de  3/s- 

Nous  avons  vu  le  projet  primitif  partager  les  dynamos  en  groupes 
de  destination:  cette  disposition  n'a  pas  subsiste  dans  la  pratique. 
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FlO.  7.  —  Schema  du  systeme  de  distribution 
a  trois  flls: 


Fig.  s.  —  Mecanisme 
du  eommutateur  inverseur. 


Supposons,  par  exemple,  que  les  dynamos  1,  2,  4,  6,  d'une  part, 
et  3,  5,  de  1'autre,  soient  associees  en  quantite,  ces  deux  groupes 


Les  six  machines  jouent  toutes  le  meme  role  en  concourant  egalement 
a  Taction  commune.  Elles  aboutissent  indifferemment  a  trois  barres 
(les  trois  fils  dont  nous  venons  de  parler),  et  e'est  le  tableau  de  distri- 
bution seul  qui  est  charge  de  repartir  le  courant  dans  les  circuils. 

11  fallait  done  pouvoir  associer  a  volonte  en  tension  ou  en  quantite 
chaque  appareil  avec  ses  voisins :  e'est  le  role  du  commutateur  inverseur 
dont  le  croquis  ci-joint  (fig.  8)  indique  le  mecanisme.  Les  barres  sont 
en  A  (-{-),  B  (— )  et  C  (neutre  #),  et  sont  reliees  a  trois  touches  a,  b  et  c. 
Autour  d'un  axe  0  tourne  une  tige  a  manette  L,  munie  elle-meme 
de  deux  touches  in  et  n,  et  qui  peut  ainsi  occuper  trois  positions: 
celle  de  la  figure,  ou  aucun  courant  ne  passe;  la  direction  bo,  fer- 
mant  le  courant  entre  B  ( — )  et  C  (#);  ou  enfin  ao,  entre  A  (+)  et, 
C  (Jt).  ....  '•  I  ' 

On  peut  done  introduire  la  dynamo  dans  l'un  ou  1'autre  des  deux 
systemes  assembles  en  tension  (M,  et  M.,  du  schema  precedent). 

Chaque  machine  est  munie  d'un  appareil  semblable,  et  ces  six  inver- 
seurs  sont  reunissur  un  bati  portant  les  trois  barres  (en  realite  le  plan 
des  commutateurs  est  perpendiculaire  a  celui  des  barres  et  non  paral- 
lele  comme  il  est  indique  pour  1'intelligence  de  la  figure). 

Le  meme  bati  porte,  en  outre,  a  sa  partie  infe>ieure,  les  six  rheos- 
tats de  champ  (les  dynamos  et  leur  appareil  de  manoeuvre,  dont  le 
schema  ci-joint  (fig.  9)  indique  Ting^nieuse  disposition. 

Chacun  des  rheostats  R  est  commande  a  volonte  par  l'un  des  deux 
volants-manivelles  a,  ou  bt.  Ces  volants,  fous  sur  les  arbres  A  et  B, 
peuvent  aussi  etre  embrayes  avec  eux  de  facon  a  obtenir  des  mouve- 
ments  solidairen  entre  les  rheostats  des  machines  d'un  meme  groupe 
en  quantite 


"-<,      |«a      p*  |a- 

O.O.CXCXCXCX 


h 

\ 

Fig.  0.  —  Schema  de  la  manoeuvre 
des  rheostats  de  champ. 


Fig.  10.  —  Enclcnchement  de  rinverseni 
avec  le  commutateur  d'excitaliou. 


etant  reunis  en  tension.  On  cmbrayera  al  a2  ai  a6  sur  A  et  b3  b5  sur 
B,  tt  Ton  n'aura  qu'a  agir  sur  les  arbres.  Si  une  machine  est  hors 
circuit,  on  laissera  fous  les  volants  correspondants. 

Les  inducteurs  sont  d'ailleurs  relies  a  des  commutateurs  speciaux, 
sur  le  role  desquels  nous  devons  nous  arreter. 

II  resulte  de  ce  que  nous  avons  dit  ci-dessus,  qu'une  dynamo  doit 
etre  mise  en  connexion,  ou  que  la  connexion  doit  etre  interrompue, 
avec  un  circuit  deja  parcouru  par  un  courant  de  US  volts.  II  impor- 
tait  done  :  1°  de  iaire  n6cessairement  pr^ceder  la  fermeture  de  l'in- 
duit  par  celle  de  l'inducteur;  2°  d'operer  la  fermeture  de  l'induit  au 
moment  ou  la  tension  de  la  machine  atteint  celle  du  courant  —  et 
inversement. 

A  cet  effet,  la  touche  m  de  la  tige  a  manette  du  commutateur- 
inverseur  (fig.  8)  presente  (fig.  10)  une  echancrure  dans  laquelle  pe- 
netre  un  disque  C,  qui  commande  le  commutateur  de  champ,  disque 
portant  lui-meme  une  echancrure  analogue.  Pour  fermer  l'induit 
(ouvert  dans  la  position  de  gauche),  ii  faut  d'abord  fermer  l'inducteur 
en  amenant  son  commutateur  dans  la  position  de  droite,  et  de  meme 
il  faut  rompre  le  courant  inducteur  avant  de  rompre  l'induit.  Cette 
disposition  de  surete  tres  simple  est  due  a  M.  Ebel. 

Supposons  done  qu  il  s'agisse  d'ajouter  une  dynamo  dans  le  circuit 
general  :  on  ferme  le  circuit  d'excitation,  on  agit  sur  le  levier  mn, 
et  quand  le  voltmetre  differentiel,  que  nous  verrons  plus  loin  monte 
sur  le  tableau  de  distribution,  indique  dans  la  machine  une  tension 
egale  a  celle  du  rfeeau,  on  ferme  l'interrupteur  I  de  la  machine. 

Au  contraire,  s'agit-il  de  mettre  la  dynamo  hors  du  circuit  ?  On 
manoeuvre  le  rheostat  de  champ  jusqu'a  ce  que  Tampere-metre  place 
sur  le  bati  arrive  au  voisinage  de  O,  on  ouvre  l'interrupteur  1,  puis 
le  levier  m  n,  et  on  coupe  le  champ  quelques  instants  apres. 

De  la,  les  barres  se  rendent  directement  au  tableau  de  distribu- 
tion (fig.  11),  d'ou  partent  7  feeders,  dont  nous  verrons  plus  loin  les 
destinations  particulieres. 

En  A,  B,  C,  sont  les  barres.  Les  trois  fils  de  chaque  feeder  partent 


Fig.  w.  —  Disposition  generale  du  tableau  de  distribution  Edison. 

de  trois  interrupteurs  a  verrou  I[  I[  It>  I2 12  h,  etc.,  par  lesquels  ils 
peuvent  etre  mis  en  connexion  avec  le  circuit.  En  V  est  le  voltmetre 
a  double  enroulement,  dont  nous  venons  de  parler,  avec,  en  K  et  H, 
un  inverseur  et  un  commutateur  disposes  de  telle  sorte  qu'un  seul 
appareil  puisse  servir  a  toutes  verifications  voulues. 

D|  D,,  D2  D>,  etc.,  sont  des  ampere-metres  Henrion. 

Des  deux  cot6s  sont  des  voltmetres  a  grandes  divisions  M,  au-des- 
sous  desquels  sont installes  des indicateurs  de  terre  a  sonnerie  TT.  Un 
autre  indicateur  de  terre  a  lampes-temoins  est  en  L. 

Tout  cet  ensemble  est  monte  sur  un  panneau  en  ardoise  et  a  ete 
etabli  par  la  Compagnie  Continentale  Edison,  au  prix  de  44  000  francs 
environ. 

On  remarquera  Tabsence  de  regulateurs,  auxquels  est  preferee  la  sur- 
veillance toujours  eveillee  d'un  agent  special,  ainsi  que  celle  de  coupe- 
circuits  de  surete. 
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b)  Les  machines  Ferranti  (fig.  L2,  l.iot  1 1),  au  nombre  de  trois,  sont  du  I 
Ivpedit  de  ISOchevaux,  acourantsalternali!-,  de  I L5  000  watts  cbacune. 
Nous  ne  reviendrons  pas  ici  sur  la  description  detaillee  de  cette 


ties,  ce  qui  permet  une  visile  frequente  de  l'armature  et  en  facilite, 
au  besoin,  la  reparation.  Les  bobines  des  electros  sont  elles-memes 
vissees  pour  en  permettre  le  rapide  remplacement. 


Fig.  12.  —  Dynamo  Ferranti. 


dynamo,  et  nous  nous  bornerons  a  en  tappeler  les  principals  parti- 
cularites. 

L'induit  ne  renferme  pas  de  fer,  d"ott  inoindre  echautlement  de  la 


Le  graissage  csl  a  circulation  continue,  l'huile  descendant  d'uu  re- 
servoir superieur.  ou  elle  est  remontce  par  une  petite  pompc  centri- 
fuge, apres  avoir  coule  par  son  propre  poids  dans  les  palicrs. 


Fig.  13.  —  Dynamo  Ferranti.  Vue  laterale. 


machine,  attenue  encore  par  la  ventilation  energique  qu'assurent  des 
ailettes  venues  de  fonte  avec  l'armature  en  bronze. 

Le  bati  en  fonte  qui  porte  les  inducteurs  peuts'ouvrir  en  deux  par- 


L'excitatrice  est  montee  en  poi  te-a-laux  sur  rcxlremilr  de  l  arbie, 
du  cote  de  la  poulie,  et  tourne  avec  la  dynamo  u  :*>00  tours  par 
minute. 
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Dans  le  module  qui  nous  occupe,  l'armature  a  1'"  10  de  diametre 
e\te>ieur  et  15  m/m  d'epaisseur ;  l'entrefer  a  20  m/m. 

II  n'y  a  pas  de  rheostat  r(?gulateur  :  en  raison  de  l'absence  de  fer 
dans  l'induit  et  de  son  peu  de  resistance,  les  differences  de  charge 
n'agissent  que  dans  de  tres  faibles  limites  sur  le  potentiel ;  il  suffit 


montees  sur  deux  circuits  independants,  de  facon  a  pouvoir  en  eteindre 
a  volont6  une  certaine  quantite  qui  constituent  un  service  variable  a 
cote  du  service  permanent.  Un  tableau  de  distribution  special  est  place 
a  l'entree  de  chaque  pavilion. 
Trois  circuits  de  distribution  (fig.  16),  avec  cinq  feeders,  sont  aftectes 


Fig.  14.  —  Dynamo  Ferranti.  Induit  ouvert. 


done  de  maintenir  la  vitesse  du  moteur,  ce  que  fait  le  mecanicien, 
qui  se  guide,  en  outre,  sur  un  voltmetre-temoin  place  aux  bornes 
d'un  transformateur  (fig.  15). 

4°  Plan  general  et  disposition  des  circuits.  —  a).  Basse  tension.  —  En 
se  reportant  au  tableau  d-i  distribution  (fig.  11),  on  voit  en  partir  sept 
feeders,  dont  les  deux  de  gauche  (7  et  8)  alimentent  les  Halles,  les 
cinq  autres  fournissant  le  courant  au  r&eau  exte>ieur  a  basse  tension. 


Fig.  is.  —  TransSbrmateur  Ferranti. 


Les  feeders  6  et  7  aboutissent  a  deux  centres  A  B  (fig.  11)  qui  des- 
servent,  le  premier  les  pavilions  3,  4,  5  et  6,  le  second^les  pavilions 
7.  8,  9,  10,  H  et  12. 

De  chacun  de  ces  centres  partent  trois  fils  par  pavilion.  L'incan- 
•lescence  est  prise  entre  le  fil  neutre  tt  un  fil  actif,  et  les  lampes  a 
arc  sont  montees  en  tension  par  quatre  sur  les  deux  lils  extremes. 
Alin,  d'ailleurs,  d'obtenir  une  depense  egale  dans  les  deux  circuits, 
sur  les  trois  fils,  les  lampes  a  incandescence  sont  derivees  sur  le  fil  -|- 
pour  la  moitie  des  pavilions,  et  sur  le  fil  —  pour  l'autre  moitie. 
L'adoption  de  ce  mode  de  distribution  a  permis  de  realiser  une  nota- 
ble economic  dans  le  poids  du  cuivre  employe. 

Ajoutons  que  dans  le  sous-sol  de  chaque  pavilion  les  lampes  sont 


au  reseau  exterieur  prevu  pour  une  installation  de  2  000  lampes  do  60 
watts,  dont  1  500  peuvent  etre  allum6es  en  m£me  temps  :  un  circuit 
triangulaire  pour  les  cotes  interieurs  des  rues  des  Halles,  de  Rivoli[et  du 
Pont-Neuf ;  un  deuxieme  pour  le  cote  pair  de  la  rue  des  Halles,  et  le 
troisieme  pour  le  cote  impair  de  la  rue  du  Pont-Neuf. 
La  chute  de  potentiel  totale  consentie  aux  bornes  des  feeders  est 


fine         de  RivuJi 


Fig.  16.  —  Plan  schemalique  du  circuit  d'tclairage  priv6  a  basse  tension. 

de  15  volts.  Elle  n'est  que  de  2  volts  entre  les  points  les  plus  eloi- 
gnes  des  circuits  de  distribution. 

A  leur  sortie  du  tableau  de  distribution  de  l'usine,  les  feeders  1, 
2,  3,  A,  5  d'une  part,  et  6  et  7  de  l'autre  se  rendent  a  deux  tableaux 
de  reglage  ou  sont  places  :  1°  des  rheostats  et  des  lampes-temoins: 
2°  des  ampere-metres. 
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En  outre,  de  chaque  point  d'inserlion  des  feeders  dans  les  circuits 
de  distribution  partem  des  fils  de  retour  aboutissant  a  un  voltmetre 
a  commutateur  qui  permet  de  mesurer  la  tension  en  l'un  quelcon- 
que  de  ces  points. 

c)  Reseau  exterieur  a  haute  tension.  —  Les  machines  qui  alimentent 
ce  reseau  sont  chacune,  nous  l'avons  dit.  de  113  000  watts  a  2  400 
volts,  mais  l'une  d'ellcs  doit  toujours  etre  reserved  comme  secours. 
C'est  done  pres  de  4  000  lampes  de  60  bougies  que  les  deux  dynamos 
peuvent  entretenir.  Elles  doivent,  etant  a  courants  alternatifs,  corn- 
porter  chacune  un  circuit  special. 

Toutefois,  pour  le  1'onctionnement.  les  deux  circuits  peuvent  &lve 
reunis  sur  un  seul  a  1'aide  du  tableau  de  distribution  de  l'usine, 
pendant  le  temps  oil  la  depense  ne  necessite  la  mise  en  marche  que 
de  l'une  des  dynamos. 

Le  premier  circuit  emprunte  les  cotes  impairs  des  rues  Coquillere, 
Croix-des-Petits-Champs,  des  Petits-Champs,  de  l'avenue  de  1'Opera 
(entre  la  rue  Gomboust  et  la  rue  Daunou),  cole  impair  du  boulevard 
des  Capucines  (partie),  et  du  boulevard  de  la  Madeleine. 

Le  second  suit  le  cote  pair  des  rues  Coquillere,  Croix-des-Petits- 
Champs,  des  Petits-Champs,  de  I'avenue  de  1'Opera,  le  cote"  impair  du 
boulevard  des  Capucines  (entre  la  place  de  1'Opera  et  la  rueDaunou)> 
puis  le  cote  pair  de  cette  m6me  voie  jusqu'a  la  rue  Caumartin  (,). 

Toutefois,  aucun  service  de  distribution  n'est  fait  dans  la  partie  qui 
avoisine  l'usine,  e'est-a-dire  entre  les  Halles  et  la  rue  de  la  Vrilliere, 
ce  pe>imetre  pouvant  etre  plus  tard  desservi  par  une  machine  a  basse 
tension . 

5°  Cables  et  canalisation.  —  a)  Reseau  a  basse  tension.  —  Les  cables 
des  Halles  ont  ete  places  sans  difficultes  soit  dans  des  moulures  en 
bois,  quand  ils  etaient  exposes  a  des  degradations,  soit  sur  des  isola- 
teurs,  quand  ils  Etaient  a  l'abri  de  tout  contact. 

La  question  de  canalisation  du  circuit  exterieur,  au  contraire,  pre- 
sentait  un  interet  particulier,  etant  docne"  le  privilege  accorde  par  le 
Conseil  municipal  de  l'usage  des  egouts. 

En  depit  de  cette  latitude,  les  Ingenieurs  ont  prefere"  l'etablissement 
de  caniveaux  speciaux,  et  le  type  adopte  semble  tres  heureusemenl 
resoudre  le  probleme,  sauf  confirmation  par  l'experience. 

Deja  encombres,  en  effet,  par  de  nombreuses  canalisations,  les  Egouts 
se  pretent  mal  a  de  nouvelles  installations  de  ce  genre.  L'humidite 
qui  y  regne  est  peu  favorable  a  la  conservation  du  courant;  il  pour- 
rait  se  produire  entre  les  cables  de  lumiere  et  ceux  de  telephonie  des 
inductions  perturbatrices ;  les  accidents  seraient  toujours  a  redouter 
par  suite  de  la  negligence  ou  meme  de  la  malveillance  du  personnel 


Fig.  17.  —  Coupe  d'unf  canalisaliou  sous  Irottoir  (basse  tension). 

nombreux  qui  circule  en  egout.  Enfin,  l'isolement  perfectionne'  qu'au- 
rait  necessite  ce  mode  de  conduite  aurait  entrain6  des  depenses  ris- 
quant  de  rendre  illusoire  l'economie  qu'on  y  aurait  cherchee. 

Les  cables  ont  done  ete  poses  sous  trottoirs  (fig.  17),  dans  des  cani- 
veaux en  ciment  moule  de  0m26  sur  0ra30  dans  oeuvre.  De  lm50  en 

(1)  Cette  canalisation  n'tHant  pas  encore  terminSe,  pourra,  vers  les  boulevards,  subir 
quelques  modifications  de  trace. 


l'"50  sont  disposes  des  cadres  en  bois  rnunis  de  crochets  en  fonte 
vitrifiee  qui  supportent  les  conducteurs. 

Ces  cadres  glissent  librement  dans  des  rainures  mtmagees  dans  les 
parois  et  le  plafond  des  caniveaux,  et  constituent  ainsi  un  mode  de 
suspension  facilement  accessible  a  toute  reparation. 

Pour  le  passage  des  chaussees,  oil  le  sol  est  beaucoup  plus  humide 
et  permeable,  et  ou  les  charges  sont  plus  pesantcs,  les  cables  ont  6t6 
descendus  a  1  metre  au-dessous  du  sol  A  chaque  angle  de  carrefour 
un  regard  etablit  la  communication  entre  le  caniveau  de  trottoir  et  le 
caniveau  de  chaussee. 

Les  cables  de  ce  double  reseau  ont  fait  l'objet  d'une  adjudication 
comportant  deux  lots  :  le  premier,  relatif  aux  Halles,  a  ete  adjug6  a 
la  <■  India  Rubber  C°  »  (usines  de  Persan-Bcaumont),  au  prix  de 
22  000  francs  environ ;  le  second  (circuit  exterieur).  a  la  Maison  Menier, 
au  prix  approximatif  de  62  000  francs. 

Ils  sont  ainsi  constitues  :  des  fils  de  cuivre  etamfe,  de  nombre  et  de 
diametre  variable  suivant  la  section  totale  du  conducteur,  sont  tordus 
ensemble  et  recouverts  d'une  couche  de  caoutchouc  pur,  puis  d'une 
couche  de  caoutchouc  melange  d'au  moins  deux  millimetres  d'epais- 
seur,  et  enfin  de  deux  rubans  de  tissu  de  colon  caoutchoute,  dont  le 
second  doit  etre  tres  resistant ;  le  tout  vulcanise  en  masse  compacte. 
Le  cable  ainsi  forme"  est  protege  par  une  forte  tresse  de  chanvre  recou- 
verte  d  un  enduit  preservateur  de  resine,  goudron  ou  bitume. 

Nous  donnons  ci-dessous,  comme  indication,  et  sans  entree  dans  le 
detail  des  calculs,  les  sections  des  cables  du  reseau  exterieur  : 

Fils  extremes  Fil  neutre 

(    1   80°""-  40"""2 

\    2   120  80 

Feeders  <    3   80  40 

I  4.  .....  .  100  80 

(5   120  60 

Circuits  de  distribution, 

section  uniforme  ...  40  20 

Ces  cables  ont  ete  calculespour  une  densite  moyenne  de  deux  am- 
peres au  millimetre  carre  et  pour  une  chute  de  potentiel  de  10  volts. 

La  resistance  d  isolement  aux  essais  doit  etre  de  300  meghoms  par 
kilometre  a  24°. 

En  outre  de  ces  conducteurs  principaux,  une  fourniture  de  17  700 
metres  environ  de  fils  de  derivation  a  ete  adjugce  a  M.  Geoffroy  au 
prix  de  4  600  francs. 

b)  R6seau  a  I haute  tension .  —  En  raison  du  peu  de  largeur  des  trot- 
toirs des  rues  Vauvilliers  et  Coquilliere,  il  a  fallu.sur  cette  portion  du 
reseau,  recourir  a  la  canalisation  en  egouts ;  aussi,  pour  ne  risquer 
d'apporter  aucune  perturbation  aux  r&seaux  telegraphique  et  telepho- 
nique,  a-t-on  du  recourir  aux  cables  concentriques.  L'inconvenient 
de  ce  systeme,  difficulte  des  prises  de  courant,  disparaissait  d'ailleurs 
d'elle-meme  sur  ce  parcours  oil  nous  avons  vu  qu'il  ne  serait  pas  fait 
de  services  d'abonn^s. 

Ce  cable  est  ainsi  constitue  : 

Une  ame  de  19  fils  de  cuivre  de  2  millimetres  constituant  une  section 
de  60  millimetres  caries  etam^s  et  tordus  ensemble,  est  recouverte  : 
1°  de  deux  couches  de  caoutchouc  pur  de  1  millimetre  d'epaisseur 
totale;  2°  de  plusieurs  couches  de  caoutchouc  vulcanise  de  8  milli- 
metres d'epaisseur  totale  ;  3°  de  deux  rubans  caoutchoutes  enroules 
en  sens  inverse.  Puis  une  serie  de  fils  de  cuivre  enroules  en  helice  et 
formant  le  second  circuit,  ayant  la  meme  section  que  l'ame,  sont  recou- 
verts a  leur  tour  :  1°  de  deux  couches  de  caoutchouc  pur;  2°  de  plusieurs 
couches  de  caoutchouc  vulcanise  de  3  millimetres  d'epaisseur;  3°  de 
deux  rubans  caoutchoutes  enroules  en  sens  inverse;  4°  d'une  couche 
de  chanvre  impregnee  de  composition  resincuse  de  3  millimetres;  5°  de 
deux  rubans  de  tissu  de  coton  enduit. 

Cet  ensemble  est  renferme  dans  un  tuyau  en  plomb  de  2mm  5 
d'epaisseur  recouvert  d'un  fort  guipage  du  filin  enduit  d'une  compo- 
sition bitumiueuse. 

Le  cable  est  loge  dans  des  moulures  en  bois  injecte,  encastrees  dans 
la  maconnerie  de  Fegout. 

A  partir  de  la  rue  Croix-des-Petits-Champs,  ou  commence  le  service 
public,  nous  retrouvons  les  cables  s^pares. 

Ils  sont  constitues  par  une  ame  semblable  a  celle  que  nous  venons 
de  decrire,  recouverte :  l°de  deux  couches  de  caoutchouc  purde  1  mil- 
limetre d'epaisseur  totale;  2°  de  plusieurs  couches  de  caoutchouc  vul- 
canise de  4  millimetres ;  3°  d'une  couche  de  chanvre  impregne  de 
composition  resineuse  de  3  millimetres;  4°  enfin  de  deux  rubans 
enduits  d'une  composition  bitumineuse. 

La  resistance  d'isolement  est  de  1  500  a  3000  meghoms  par  kilo- 
metre de  cable. 

Les  r&istances  d'isolement'ont  d'ailleurs  6te  rigoureusement  sp&i- 
fiees  par  le  cahier  des  charges,  et  la  reception  des  conducteurs  est  pro- 
noncee  avec  le  concours  du  personnel  et  des  appareils  speciaux  dont 
dispose  a  cet  effet  la  Direction  generale  des  t£legraphes. 

Ces  cables  sont  loges  dans  des  moulures  en  bois  injecte  au  sulfate 
dc  cuivre  et  goudronnees  exte>ieurement,  qui  reposent  elles-memes 
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Coupe  transversale. 


sur  desisolateui'scii  porcelaine  dans  des  caniveaux  en  ciment  (fig.  18). 
La  traversed  des  chaussees  presente  une  disposition  analogue  a  celle 
du  circuit  a  basse  tension  (fig.  19). 

Cette  fourniture,  portant  sur  900  metres 
de  cables  concentriques  et  5  800  metres  de 
cables  simples,  a  egalement  fait  l'objet 
d'une  adjudication  restreintc  au  profit  de 
la  Society  generale  des  telephones  (usine 
Rattier),  au  prix  de  74  000  francs. 

Le  courant  fourni  par  l'usine  est,  avons- 
nous  (lit,  lance  dans  ce  reseau  sous  une 
tension  de  2  400  volts.  Or,  on  verra  plus 
loin  que  le  courant  est  livre  par  la  Ville 
aux  particuliers  sous  une  tension  de  100  volts;  cela  necessite  done 
l'interposition  d'un  transformateur  entre  le  circuit  et  chaque  compteur. 

Le  choix  des  dynamos  Ferranti  imposait  en  quelque  sorte  celui  de 
transformateurs  de  meme  systeme  :  ces  machines  donnent  en  effet 

Coupe  longitudinale. 


Fig.  is. — Pose  des  cables  sous 
trottoirs  (haule  tension). 


Fir; .  19.  —  Traversee  de  chaussee  (haule  lensionj. 

9  500  alternances  par  minute,  et  les  transformateurs  des  autres  cons- 
tructors sont  prtjvus  pour  des  nombres  de  renversements  tres  diffe- 
rents  de  celui-ci. 

M.  Patin  s'est  engage,  comme  pour  les  dynamos,  a  faire  construire 
ces  appareils  en  France  et  a  les  livrer,  quelle  qu'en  soit  la  puissance, 
au  prix  de  100  francs  les  736  watts,  soit  13  fr.  60  les  100  watts. 
C'est  done  une  depense  de  premier  etablissement  de  30  700  francs  pour 
les  226000  watts. 

6°  Appareils  d'eclairage  public  et  installations  accessoires  de  l'usine.  — 

a)  Les  lampes  a  arc  sont,  comme  on  l'a  vu  plus  haut,  placees  en 
series  de  quatre,  dont  chacune  est  munie  d'un  rheostat  de  reglage. 
Chaque  lampe  est,  en  outre,  pourvue  d'un  appareil  allumeur  avec 
commutateur  automatique  de  surete  intercalant  une  resistance  equi- 
valente  en  cas  d'extinction,  ce  commutateur  pouvant  d'ailleurs  etre 
manoeuvre"  a  la  main.  Les  crayons  sont  de  longueur  suffisante  pour 
assurer  un  eclairage  de  15  heures. 

Ces  lampes  sont  placets  dans  des  appareils  de  suspension  mobiles,  qui 
en  permettent  un  entretien  et  une  surveillance  faciles. 

La  fourniture  a  ete"  confiee  aux  maisons  Hanrion,  Bardou,  Cance 
et  la  Compagnie  Continentale  Edison,  pour  les  lampes ;  aux  maisons 
Beau,  Oudry,  Clemancon  et  Cance,  pour  les  suspensions,  au  prix  total 
de  65000  francs. 

Quant  aux  lampes  a  incandescence  des  sous-sols,  elles  ont  ete" 
demanded  a  divers  construcleurs,  dont  il  y  avait  interet  a  comparer 
des  le  debut  la  fabrication. 

b)  A  l'usine  est  adjoint  un  laboratoire  d'essais  contenant  trois  cate- 
gories differentes  d'appareils. 

Les  premiers  sont  destines  a  enregistrer  d'une  facon  continue  la 
marche  des  dynamos  ;  ils  permettent  d'etablir  chaque  jour  la  pro- 
duction de  ces  machines  en  amperes  et  volts,  etde  la  comparer  avec 
la  quantite  d'electricite  consommee  par  les  lampes  du  service  public 
et  les  compteurs  du  service  prive\ 

Construits  par  la  maison  Richard,  ils  comprennent  deux  volt- 
metres  (de  100  et  200  volts)  et  trois  ampere-metres  (de  100,  250  et 
350  amperes). 

Les  deux  autres  categories  doivent  servir  a  etalonner  et  a  verifier 
les  appareils  de  mesure  du  service  continu. 

Les  appareils  pour  courants  continus,  fournis  par  la  maison  Car- 
pentier,  consistent  dans  un.  galvanometre  Deprez-d'Arsonval,  acces- 
soires, boites  de  resistance,  rheostats,  etc. 

Pour  les  courants  alternatifs,  l'usine  Acquerre  a  fourni  un  electro- 
metre  Thomson  et  une  balance-ampere  Thomson. 

Une  batterie  de  25  accumulateurs  d'une  capacite  de  100  ampere- 
heures  constitue  pour  ces  experiences  une  source  reguliere  d'elec- 
tricite. 

Enfin,  cette  installation  est  completee  par  une  chambre  noire  avecun 
photometre  Mascart  pour  la  mesure  de  Fintensite  des  lampes. 

IV 

II  nous  reste,  pour  terminer  ceite  elude,  a  resumer  sommaire- 
ment  les  conditions  de  la  police  d'abonnement  au  courant  fourni 
par  Fusine  que  nous  venons  de  decrire,  police  approuvce  par  le  Con- 
seil  municipal,  le  6  aout  1889. 

Tout  abonnemenl  doit  comporter  une  duree  d  une  annee  au  moins 
(art.  1). 

La  Ville  conduit  le  courant  devanl  la  demeure  du  consommateur, 


qui  en  prend  livraison  au  moven  d'un  branchement  sur  la  conduite 
principale,  etabli  aux  frais  de  Fabonne  ;  la  canalisation  a  l'interieur 
de  l'immeuble  doit  etre  sous  moulures  en  bois  et  parfaitement  a  l'abri 
de  tout  contact  (art.  4). 

Un  d^pot  prealable  de  5  francs  par  lampe  a  incandescence  et  de 
20  francs  par  lampe  a  arc  doit  etre  verse"  par  l'abonne  (art.  5). 

L'installation  interieure,  a  partir  du  compteur,  est  faite  par  l'abonne, 
mais  doit  etre  recue  par  la  Ville  (art.  7  et  8). 

Le  courant  est  livre  au  compteur  horaire.  Le  choix  du  type  entre 
les  systemes  approuvds  par  la  Ville  est  laisse  a  Fabonne,  qui  aura  la 
fibre  disposition  du  courant  au  sortir  de  l'appareil  (art.  10). 

Toutefois,  la  Ville  met  a  la  disposition  du  public  des  compteurs  du 
systeme  de  son  choix  a  un  prix  de  location  (entretien  compris)  men- 
suelle  variant  de  2  fr.  50  a  10  francs  pour  des  calibres  a  5  a  100  am- 
peres (art.  11). 

Le  courant  est  livre  sous  le  potentiel  moyen  de  100  volts.  Le  prix 
paye  d'apres  les  larifs  ci-dessous  ne  pourra  etre  inferieur,  par  an,  a 
40  francs  par  lampe  du  type  dit  de  10  bougies,  a  64  francs  pour 
16  bougies,  et  proporlionnellement,  ni  a  400  francs  par  lampe  a  arc 
volta'ique,  quelle  qu'en  soit  la  puissance  (art.  12). 

Le  prix  de  l'abonnement  est  payable  par  mois  a  domicile  (art.  13). 

Le'tarif  (chap.  Ill)  est  fixe  a  0  fr.  15  les  100  watts-heures,  e'est-a- 
dire  l'ampere-heure  mesure  au  compteur  a  100  volts. 

Toutefois,  tout  consommateur  dont  toutes  les  lampes  auront  brule 
en  moyenne  de  150  a  180  heures  par  mois,  aura  droit  a  une  reduc- 
tion de  10%  sur  la  quittance  mensuelle  ;  de  180  a  200  heures,  la 
reduction  sera  portee  a  20  % ;  elle  atteindra  30  %  au-dessus  de 
200  heures. 

Tous  les  projets  relatifs  a  l'usine  municipale  d'electricite  des  Halles 
ont  ete  etudies  et  dresses  par  M.  Meyer,  lngenieur  des  Ponts  et  chaus- 
sees, charge  de  l'usine,  sous  la  direction  de  M.  Allard,  directeur  de 
la  voie  publique  et  des  promenades  d'abord,  puis  de  M.  Huet,  sous- 
directeur  des  travaux  de  Paris.  Les  travaux  ont  ete  conduits  par 
MM.  Chretien  et  Laffargue,  conducteurs,  pour  la  partie  eiectrique,  et 
par  M.  Darche,  conducteur  des  Ponts  et  chaussees,  pour  la  construc- 
tion et  les  installations  mecaniques. 

Ainsi  qu'on  peut  en  juger  par  cette  rapide  description,  il  ne  s'agil 
encore  que  d'uu  essai,  aussi  complet,  il  est  vrai,  que  le  permettail 
Fexiguite  des  ressources  mises  en  1889  a  la  disposition  des  Ingenieurs, 
mais  trop  restreint  peut-etre  pour  qu'on  puisse  en  tirer  des  conclusions 
probantes.  II  etait  d'une  sage  gestion  des  deniers  de  la  Ville  de  limiter 
rigoureusement  le  premier  credit  :  aujourd'hui  que  Fexperience  a 
prouve  qu'il  n'y  a  pas  d'entrainement  a  craindre,  on  ne  peut  que 
souhaiter  que  le  Conseil  municipal  elargisse  sa  tentative  en  permet- 
tant,  Fannee  prochaine,  de  donner  a  l'usine  des  Halles  tout  le  deve- 
loppement  dont  elle  est  susceptible. 

R.  AUDRA. 


TRAVAUX  PUBLICS 

BASSINS  DE  RAD0UB  DU  PORT  DE  GENES 

(Planche  XVII 1 .) 

Le  port  de  Genes  avait  toujours  tenu  une  place  importante  dans  les 
preoccupations  du  due  de  Galliera,  qui  a  leguea  sa  mort  des  capitaux 
considerables  au  Gouvernement  italien  pour  etendre  et  ameiiorer  ce 
port. 

Par  la  loi  du  9  juillet  1876,  le  gouvernement  italien  accepta  les 
conditions  du  legs,  parmi  lesquelles  se  trouvait  Fobligation  de  cons- 
truire deux  bassins  de  radoub  capables  de  satisfaire  aux  exigences 
d'un  important  avenir. 

En  raison  des  diflicultes  techniques  qui  se  presentaient,  la  Com- 
mission officielle  d'lngenieurs  chargee  des  etudes  preiiminaires  pi-o- 
voqua  Fouverture  d'un  grand  concours  international,  portant  a  la  fois 
sur  le  projet  des  ouvrages,  sur  les  procedes  d'execution  et  sur  le  prix. 

Ce  concours  eut  lieu  en  1886.  Huit  concurrents  se  presenterent. 
et  la  Commission  se  prononca  en  faveur  du'  projet  de  MM.  Zschokke 
et  Terrier. 

La  periode  d'execution  commenca  en  mars  1888. 

Description  des  ouvrages  (pi.  XVIII,  fig.  1).  —  Les  ouvrages  a  cons- 
truire comprenaient  principalement  le  quai  des  Graces,  Feievation  du 
quai  ouest,  les  deux  bassins  de  radoub  et  leurs  quais  de  tete,  enfin 
les  machines  d'epuisement  et  les  bateaux-portes. 

Le  quai  des  Graces  est  soutenu  par  un  mur  forme  de  piles  en 
maconnerie  espacees  de  12  metres  et  funics  par  des  voiites  en  briques. 
Ces  piles  ont  ete  fondees  sur  le  rocher,  a  la  cote  (—  8  metres),  au 
moyen  de  Fair  comprime.  Ce  quai,  dont  le  couronnement  est  a  trois 
metres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  a  200  metres  de  long  sur 
75  metres  de  large . 

Quant  au  quai  ouest,  ses  fondations  avaient  ete  faites  anterieure- 
ment  jusqu'a  la  cote  (—  0m40)  et  Feievation  seule  restait  a  construire. 

Les  deux  bassins  de  radoub  sont  construits  sur  le  meme  type,  mais 
de  dimensions  inegales.  Leur  ecartement  d'axe  en  axe  est  de  77m37. 
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Chacun  d'eux  porte  a  l'entree  deux  rainures.  pour  la  mise  en  place 
du  batcau-porte.  Le  bassin  n°  2  est  pourvu  de  deux  autres  rainures 
destinies  a  recevoir  un  second  bateau-porte  qui  divise  la  forme  totale 
en  deux  formes  partielles. 
"Voici  les  dimensions  principales  des  deux  bassins: 

Bassin  11"  f.     Bassin  n»  2. 

Longueur  interieure  maxima  de  la  forme 
au  niveau  des  quais,  y  compris  la 

chambre  d'entree   179"'38         2 19- 94 

Largeur  de  la  forme  au  meme  niveau  .  .        29"' 40  24™ 90 

Largeur  de  l'entree  au  meme  niveau  .  .        25™  28  18™  48 

Largeur  au  plan  d'eau   24°  80  18"' 00 

Largeur  sur  le  seuil   21"'06  14'"64  . 

Hauteur  d'eau  sur  le  seuil  a  la  maree 

moyenne   9m50  8"' 50 

Hauteur  d'eau  sur  le  point  le  plus  bas 

du  chantier   10-00  9»00 

La  section  transversale  a  1'interieur  des  formes  est  a  redans  e"tag6s  ; 
il  y  a  cinq  redans  dans  le  bassin  n°  1  et  quatre  dans  le  bassin  n°  2. 
Sur  les  chambres  des  portes,  cette  section  est  un  trapeze. 

Les  embouchures  de  la  galerie  d'epuisement  des  bassins  se  trou- 
vent  dans  les  bajoyers,  vers  l'entree.  En  outre,  le  bajoyer  occidental 
du  bassin  n°  2  contient  un  aqueduc  special  destine  a  la  mise  a  sec 


Le  fond  du  puits  est  a  la  cote  (—  8  metres).  Trois  pompes  centri- 
fuges y  sont  groupees,  d6bitant  4000  metres  cubes  d'eau  par  pompe 
et  par  heure.  Deux  d'entre  elles  doivent  pouvoir  epuiser  en  5  heures 
l'un  ou  l'autre  des  bassins.  Chacune  de  ces  pompes  est  actionnee  par 
une  machine  compound  ;  deux  autres  pompes  a  piston,  de"bitant 
chacune  250  metres  cubes  a  l'heure,  sont  destinees  a  Epuiser  les  eaux 
d'infiltration. 

Les  bateaux-portes,  com  me  nous  l'avons  dit,  sont  au  nombre  de 
trois,  construits  entierement  en  tole  d'acier.  Leurs  vannes  peuvent 
assurer  le  remplissage  d'un  des  bassins  en  une  heure  au  plus. 

Au-dessus  de  chacun  d'eux  est  disposee  une  passerelle  assez  large 
pour  donner  passage  aux  wagonnets  et  aux  charrettes. 

Execution  des  ouvrages.  —  Les  fondations  des  ouvrages  devaient  etre 
e"tablies  sur  un  sol  calcaire  profondement  dentele,  affouille"  par  les 
eaux  et  dont  les  cavites  se  trouvaient  remplies  de  sable  et  de  debris 
rocheux.  II  fallait  done  opdrer  comme  en  terrain  aquifere  et  substituer 
au  sol  naturel  un  radier  general  en  beton.  Les  operations  successives 
a  executer  eLaient  les  suivantes: 

1°  Le  minage  et  le  sautage  du  rocher; 

2°  L'extraction  du  sable  et  du  rocher  dfeagrege" ; 

3°  L'ex^cution  des  magonneries  sur  le  fond  de"blaye". 

L'epaisseur  des  bancs  et  leur  grande  profondeur  sous  l'eau  ont  ne-- 


Fic.  i.  —  Vue  du  caisson  suspendu  pour  le  forage  des  mines  au  raoyen  de  l'eau  en  pression. 


des  deux  compartiments  independants  que  le  second  bateau-porte 
permet  de  menager  au  fond  de  la  forme. 

Au  moyen  de  plans  inclines  paraileles  a  l'axe  de  la  forme,  les 
wagonnets  peuvent  descendre  jusqu'a  son  point  le  plus  bas,  et  trans- 
porter les  materiaux  de  travail  sur  toute  sa  longueur.  Le  radier 
des  bassins  presente  une  pente  longitudinale  de  0m01  par  metre 
dirige'e  du  fond  vers  l'entrfe,  et  une  pente  transversale  de  meme  im- 
portance dirigee  de  l'axe  vers  les  deux  bajoyers  et  aboutissant  a  des 
cunettes,  pour  recueillir  les  eaux  d'infiltration. 

Le  radier  est  couvert  par  un  dallage  en  gres  de  la  Spezzia  pose  sur 
une  maconnerie  de  briques,  avec  un  cordon  en  granit  courant  dans 
l'axe  du  bassin. 

Les  revetements  des  bassins  sont  faits  en  maconnerie  de  briques 
pour  les  parties  qui  ne  sont  pas  sujettes  a  une  grande  fatigue,  et  en 
pierre  de  taille  de  Baveno  pour  les  parties  qui,  au  contraire,  sont 
exposees  a  des  chocs. 

Les  quais  de  tete  des  bassins,  fondes  au  moins  a  la  cote  (—  8  metres), 
ont  leur  socle  et  leur  couronnement  en  granit  et  sont  revetus  en  ma- 
connerie de  briques. 

On  y  a  menage  la  galerie  de  communication  des  bassins  entre  eux 
et  avec  le  puits  des  pompes.  Cette  galerie  et  ce  puits  sont  egalement 
revetus  en  maconnerie  de  briques. 


cessite  pour  ces  travaux  l'emploi  des  proced^s  pneumatiques.  On  ne 
pouvait  songer,  en  effet,  a  l'emploi  de  machines  installees  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer,  ni  a  l'enlevement  des  de"blais  par  des  dragues. 

Deux  solutions  elaient  en  presence.  On  aurait  pu,  comme  on  l'a 
fait  pour  les  bassins  de  Toulon  et  de  Saigon,  construire  les  macon- 
neries  du  radier  et  des  bajoyers  sur  de  grands  caissons  flottants,  qui 
se  seraient  enfoncfe  graduellement  sous  l'accroissement  de  la  charge. 
On  aurait  continue  la  descente  des  caissons  dans  le  sol  et  rempli  la 
chambre  de  travail  de  b6ton  lorsque  le  tranchant  serait  arrive"  sur  le 
fond  choisipour  servir  de  base  a  l'ouvrage.  Maisce  procede\  applicable 
lorsque  le  ciisson  est  descendu  en  eaux  calines  sur  un  emplacement 
prealablement  drague,  n'est  pas  sans  de  serieux  inconvenients  si, 
comme  e'est  le  cas  a  G6nes,  on  est  oblige"  de  faire  un  veritable  fon- 
gage  a  travers  un  sol  rocheux  en  un  point  mal  abrite  contre  les 
lames.  On  avait  a  craindre  les  deformations  et  les  fissures  resultant 
de  la  difficulte  de  repartir  uniform^ment  les  charges  croissantes  de  la 
maconnerie  sur  un  tres  grand  caisson  d'abord  flottant,  puis  reposant 
sur  un  sol  irregulier.  Ce  systemo  prfeentait,  en  outre,  le  grand  desa  - 
vantage  de  noyer  dans  la  magonnerie  des  fers  et  des  toles  qui  detrui- 
sent  rhomogeneite  et  la  continuite  des  massifs,  et  dont  l'alt6ration 
peut,  avec  le  temps,  donner  naissance  a  des  fissures. 

Pour  tous  ces  motifs  il  fallait  employer  une  autre  solution.  Celle 
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que  l'enlreprise  a  proposee  et  qui  a  ete  adoptee,  est  la  suivante :  exe- 
cuter  le  derochement  et  les  maconneries  sous  l'eau,  au  moyen  de 
grandes  cloches  a  plongeur  pouvant  se  deplacer  rapidement  dans  le 
sens  horizontal  et  dans  le  sens  vertical,  et  niunies  des  engins  les  plus 
convenables  pour  le  minage,  l'extraction  des  deblais  et  ['introduction 
des  materiaux. 

Aucune  partie  de  for  ne  restait  ainsi  noyee  dans  les  maconneries, 
et  les  inconvenients  signales  dans  la  m&hode  precedente  dispaiais- 
saient. 

Pour  realiser  celte  solution,  on  a  construit  : 

1°  Un  caisson  mobile  pour  le  forage  des  mines  ; 

2°  Deux  caissons  mobiles  pour  la  construction  des  murs  do  quais 
et  dos  bajoyers  des  bassins ; 

3°  Un  grand  caisson  flottant  pour  l'exlraclion  des  deblais  des  bas- 
sins et  la  construction  des  radiers. 

Nous  allons  successivement  passer  en  revue  ces  divers  travaux. 

Caisson  inobile  pour  le  forage  des  mines  (pi.  X VIII ,  lig.  2).  —  Sur 
deux  bateau x-flotteurs,  Z,  pouvant  se  deplacer  facileinenl,  repose  une 
forte  charpente  sur  laquelle  prennent  appui  24  verins,  auxquels  le 
caisson  est  suspendu  par  autant  de  chaines  de  tringles. 

Ce  caisson  a  20  metres  de  long  sur  6"'  o0  do  large,  et  ne  differe  de 
ceux  qui  sont  employes  dans  la  construction  des  ponts  que  par  la 
legerete  plus  grande  de  ses  parois,  qui  n'ont  pas  a  transmettre  de 
charge.  Son  plafond  est  charge  de  guouses  de  fonte  qui  l'appuient 


par  le  caisson,  on  les  charge  avec  des  cartouches  de  dynamite- 
gelatine,  dont  tous  les  fils  se  relient  a  un  flotteur  ;  on  souleve  et  de- 
place  le  caisson,  puison  met  lefeu  au  moyen  d'un  courant  eiectrique. 

Caissons  mobiles  pour  la  construction  des  bajoyers  et  des  quais.  —  Deux 
caissons  mobiles  construits,  lestes  et  suspendus  comme  le  precedent, 
ont  etc  affectes  a  la  construction  des  bajoyers  et  des  quais.  L'un  a 
20  metres  sur  6m  50  ;  l'autre  a  18  metres  sur  5m  00. 

Chacun  d'eux  porte  trois  ecluses  :  1'une  pour  les  ouvriers,  une 
autre  pour  le  b6ton  et  la  troisieme  pour  enlever  les  deblais  et  intro- 
duce les  materiaux.  On  execute  avec  ces  caissons  les  b^tonnages,  les 
maconneries  de  moellons,  de  briques  et  de  pierres  de  taille  de  petit 
appareil. 

Si  la  pierre  de  taille  est  trop  forte  pour  passer  dans  l'ocluse,  on  en- 
leve  le  caisson,  on  descend  la  pierre  au  moyen  d'une  grue  flottante 
et  on  remet  le  caisson  en  place. 

Grand  caisson  flottant  (pi.  XVIII,  fig.  3  et  4).  —  Le  plus  large  des 
deux  radiers  ayant  36  metres,  le  .urand  caisson  flottant  a  38  metres  de 
long  sur  32  metres  de  large.  II  est  forme  de  trois  parties  princi pales  : 
la  ohambre  de  travail,  la  chambre  d"6quilibre  et  les  reservoirs  ou 
puits  regulateurs. 

La  chambre  de  travail  a  2  metres  de  hauteur.  Elle  est  entouree  de 
deux  enveloppes  etanches  en  tole,  Tune  exterieure  verticale,  l'aulre 
interieure  inclinee  suivant  les  contrefiches,  depuis  le  plafond  jusqu"au 
tranchant. 


Fig.  2.  —  Montage  dn  grand  caisson  lloltant  destine  a  L'execuliop  des  radiers. 


sur  le  fond.  L'entree  et  la  sortie  des  ouvriers  s'effectuent  par  deu\  che- 
minees  ffvec  ecluses  ;i  air  V  ;  une  troisieme  est  reservee  pour  ajouter 
au  besoin  une  ecluse  a  deblais. 

Parallolement  et  symelriquement  a  l'axe  transversal  du  caisson 
sont  disposes  deux  cylindros  horizontaux  en  tole  V,  do  2  metres  de 
diametre  et  5m  50  de  longueur,  lis  sont  ouverts  infe>ieurement  et  Ton 
peut  a  volonte  y  laisser  entrer  l'eau  ou  la  refouler  par  l'air  corn- 
prime,  ce  qui  permet  de  maintenir  le  caisson  sur  le  fond  pour  le 
minage,  ou  de  le  relever  au  moyen  d'un  tres  faible  effort. 

Trois  perforatrices  rotatives  Brand,  B,  actionnees  par  l'eau  sous  pres- 
sion  a  70  atmospheres,  sont  employees  pour  le  forage  des  mines.  Le 
plafond  du  caisson  est  divise  en  trois  bandes,  dans  le  sens  de  sa  lon- 
gueur, au  moyen  de  fers  a  double  T.  Les  ailes  inferieures  de  ces  fers 
servent  de  chemin  de  roulement  a  trois  petits  chariots  roulants  por- 
tant  chacun  une  perforalrice  suspondue  par  une  attache  arliculee.  On 
peut  donner  ainsi  dans  le  plan  toutes  les  positions  au  point  de  sus-  . 
pension  des  tiges  et  toutes  les  inclinaisons  a  ces  tiges. 

Deux  locomobiles  de  25  chevaux  actionnent  deux  pompes  jumelles 
a  double  effet,  montees  sur  un  bateau  amarre  au  caisson.  Elles  pui- 
sent  l'eau  dans  la  mer  et  la  refoulent  dans  un  accumulateur  A,  d'oii 
un  tuyautage  articule  la  conduit  aux  perforatrices. 

Le  forage  des  trous  etant  termine  sur  toute  l'etendue  recouverte 


Au-dessus  de  la  chambre  de  travail  se  trouve  la  chambre  d'equi- 
libre,  qui  a  3  melres  do  hauteur  et  que  traversent  les  cheminees 
d'acces. 

Enfin  quatre  puits  regulateurs,  on  fer  et  tole,  communiquant  entre 
eux,  mais  ne  communiquant  pas  avec  la  chambre  d'equilibre,  repo- 
sent  sur  celle-ci.  Deux,  de  3  metres  de  large  et  8m60  de  haut,  regnent 
sur  toute  la  longueur  des  parois  du  caisson ;  les  deux  autres,  syme- 
Iriques  par  rapport  au  petit  axe  du  caisson,  ont  3m  50  de  large  et 
egalement  8mG0  de  haut.  Leur  partie  suporieure  s'ouvre  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer,  et  la  caisse  cenlrale  roctangulaire  qu'ils  forment 
communique  par  un  tuyau  avec  la  mer. 

La  charpente  de  ces  quatre  puits  sert  de  support  aux  passerelles  et 
ochafaudages  qui  sont  employes  pour  le  service  exte>ieur. 

En  remplissant  a  volonte  d'eau  ou  d'air  comprime"  la  chambre 
d'equilibre  et  en  reglant  le  niveau  de  l'eau  dans  les  puits  regulateurs, 
on  maintient  l'appareil  en  equilibre  dans  les  positions  les  plus  variees. 

Le  caisson  non  encore  leste  plonge  de  2"' 55  sous  l'eau,  dont  le 
niveau  arrive  alors  a  0mo5  au-dessus  du  plafond  de  la  chambre  de 
travail.  11  est  dans  les  conditions  de  stabilite  requises  pour  son  fonc- 
tionnement  lorsque,  charge  de  gueuses  de  fonte,  il  plonge  de  5m  10, 
le  niveau  de  l'eau  arrivant  alors  a  0m  10  au-dessous  du  plafond  de  la 
chambre  d'equilibre. 
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On  fera  descendre  le  tranchant  a  la  cote  (—  8  metres)  tout  en  in- 
troduisant  l'air  comprime  dans  la  chambre  de  travail,  si  Ton  remplit 
d'eau  la  chambre  d'equilibre  et  qu'on  maintienne  la  caisse  centrale 
en  communication  avec  la  mer.  On  pourra  ensuite  le  faire  descendre 
successivement  en  laissant  monter  le  niveau  de  l'eau  dans  les  puits. 

Deux  rangees  de  verins  disposes  dans  la  chambre  de  travail  paral- 
lelement  aux  parois  longitudinales,  et  sur  lesquels  on  reporte  au  be- 
soin  la  charge  de  l'appareil,  permettent  de  degager  sans  trop  de  diffi- 
culte  les  fragments  de  roches  engages  sous  le  tranchant. 

Le  teion,  introduit  dans  la  chambre  de  travail  du  grand  caisson 
Dar  des  ecluses  speciales,  est  repandu  par  couches  de  0m  50  d'epais- 
seur  entre  deux  murettes  en  briques  qu'on  eleve  a  mesure  sur  les 
bords  longitudinaux  du  radier.  Le  beton  prend,  au  contraire,  son 
talus  naturel  dans  le  sens  transversal.  Lorsqu'on  a  execute,  dans  une 
premiere  position  du  caisson,  trois  couches  superposees  for'mant  un 
massif  de  l"1  50  d  epaisseur  (fig.  3),  on  releve  l'appareil,  on  le  deplace 
dans  le  sens  de  l'axe  du  bassin  et  on  l'echoue  de  nouveau  de  maniere 
que  son  tranchant  longitudinal  d'arriere  vienne  prendre  prendre,  au 


Pour  d^cintrer,  on  devisse  les  Serous  et  on  retire  les  tiges.  Les 
fers  a  U  et  les  toles  viennent  alors  reposer  sur  un  radeau  qui  les 
transporte  en  un  autre  point. 

Henri  Mamy, 

lngenieur  des  Arts  et  manufacture/. 
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Fig.  3.  —  Systfeme  de  construction  du  radier. 
(Les  chiffres  \,  2,  3       2',  3',  indiquent  lesdiverses  positions  du  tranchant  du  caisson; 
les  lettres  S„  S-,,  S3;  S'u  S',,  represented  les  prisraes  en  beton  coules  sous  l  eau 
dans  les  positions  respectives  du  tranchant  2,  3;  \' ,  2',  3'.) 

pied  du  talus  du  premier  massif,  la  place  qu'occupait,  dans  la  position 
prec£dente,  le  tranchant  longitudinal  d'avant.  On  repand  alors  sur 
le  sol  une  seconde  couche  de  0m  50,  on  releve  le  caisson  d'autant,  et, 
par  un  petit  deplacement  longitudinal,  a  contre-sens  du  precedent, 
on  amene  le  tranchant  d'arriere  a  toucher  le  talus  du  premier  massif 
a  0m50  au-dessus  du  pied  de  celui-ci.  On  repand  alors  une  seconde 
couche  au-dessus  de  la  premiere,  et  Ton  remplit  en  m6me  temps  la 
petite  rigole  a  section  triangulaire  de  0m  SO  de  hauteur  formed  par 
les  deux  talus  transversaux  a  contre-pente.  On  releve  ensuite  le  cais- 
son de  0m50,  on  le  ramene  encore  une  fois  en  arriere,  jusqu'a  tou- 
cher le  talus  du  premier  massif,  et  Ton  repand  une  troisieme  couche 
de  b£ton  en  meme  temps  qu'on  remplit  la  seconde  rigole  triangulaire 
sous  le  tranchant  d'arriere.  Ayant  ainsi  un  second  massif  de  lm50 
accole  au  premier,  on  en  commence  un  troisieme  de  la  meme  maniere. 

Lorsque  l'assise  de  lm  50  regne  sur  toute  l'etendue  du  radier,  on 
npere  sur  elle  comme  on  a  opere  prec&lemment  sur  le  roc  derase\ 
Mais  on  a  soin  que  les  nouvelles  positions  du  caisson  ne  soient  pas 
exactement  au-dessus  des  prec&ientes,  ce  qui  permet  de  rompre  la 
continuity  des  petites  cremailleres  formees  par  les  rigolcs  rectangu- 
laires  remplies  au-dessous  du  tranchant. 

On  opere  de  meme  pour  l'^levation  des  bajoyers  au  moyen  des 
caissons  suspendus  entre  deux  bateaux. 

Ce  procede  permet  d'etablir  directement  et  a  sec,  sur  le  sol  de>oche\ 
des  magonneries  homogmes  et  continues  d'ou  le  fer  est  absolument 
exclu. 

Tous  les  appareils  pneumatiquesdont  il  est  question  plus  haul  sont 
alimentes  par  des  compresseurs  d'air  places  a  terre  et  actionnes  par 
quatre  machines  demi-fixes  de  150  chevaux.  Des  radeaux  supportent 
les  conduites  d'air,  qui  sont  formees  de  tuyaux  en  fer  lamine  avec 
raccords  en  caoutchouc.  Des  sonneries  electriques  etabfissent  la  com- 
munication entre  les  caissons  et  l'atelier  des  machines.  L'eclairage  des 
caissons  se  fait  par  des  lampes  a  incandescence. 

Cinlres  pour  voutes  du  quai  des  Graces.  —  La  naissance  des  voutes 
entre  les  piles  du  quai  des  Graces  est  a  la  cote  ( —  0m  20) ;  la  Heche 
n'est  que  de  lm  40  pour  12  metres  d'ouverture,  et  pour  trouver  un 
point  d'appui,  il  fallait  aller  jusqu'a  6  metres  de  profondeur  au-dessous 
du  niveau  de  la  mer.  Pour  repondre  a  ces  conditions  exceptionnelles, 
l'entreprise  a  imagine"  un  cintre  special,  forme  de  poutres  courbes  de 
13m  90  d'ouverture,  dont  les  plates-bandes  inferieures  ont  exactement 
la  forme  de  l'extrados  de  la  voiite,  et  que  la  pose  doit  amener  a  coin- 
cider  avec  cet  extrados.  Les  poutres  sont  a  treillis  et  disposees  de  telle 
sorte  qu'au  droit  des  montants  on  peut  placer  des  boulons  a  longues 
tiges  dont  les  tetes  portent  sur  la  plate-bande  superieure  des  poutres. 

Les  ecrous  viss^s  au  bas  de  ces  tiges  supportent  des  couples  de  fers 
a  U,  disposes  suivant  les  generatrices  d  intrados  et  supportant  des 
toles  qui  font  l'office  de  couchis  et  sur  lesquelles  on  construit  la  voute. 


MECANIQUE 

INSTALLATION  DES  TRAMWAYS  A  TRACTION 
par  cable  sans  fin,  de  San  Francisco. 

(Suite  et  fin1.) 

Entr ainement  des  voitures  par  le  cable.  —  Pour  entrainer  la  voiture, 
on  saisit  le  cable  entre  les  machoires  d'une  griffe  relive  a  la  voiture. 
Nous  avons  deja  explique  que  la  griffe  devait  etre  disposee  de  ma- 
niere a  passer  librement  au-dessus  des  poulies  infeneures  servant  a 
soutenir  le  cable,  et  au-dessus  et  a  cote  des  poulies  superieures  pla- 
cets aux  angles  des  montees. 

II  nous  reste  a  montrer  comment  on  saisit  ou  on  lache  le  cable. 

Tous  les  process  employes  peuvent  se  ramener  a  deux  modes  prin- 
cipaux  : 

1°  Saisir  le  cable  par  un  mouyement  vertical  et  le  serrer  horizon- 
talement  ; 

2°  Saisir  le  cable  lateralement  et  le  serrer  de  haut  en  bas. 

Premier  systeme.  —  Le  cable  est  pris  entre  2  machoires  M  et  N. 
L'une  d'elles  Mfait  corps  avec  une  coulisse  coudee  KK'  (fig.  1);  l'autre 
N  est  reliee  a  une  piece  S.  Entre  les  parties  K  et  S  se  trouve  un  coin 
C  porte"  par  une  tige  qui  passe  dans  la  rainure  menagt$e  a  la  partie 
superieure  du  tube  souterrain.  La  partie  supeneure  de  la  tige  est  file- 
tee.  Le  coin  est  guide  dans  chacune  des  pieces  K  et  S  comme  un 
coulisseau  dans  sa  rainure  (fig.  2),  de  sorte  qu'en  s'elevant  il  rap- 
proche  les  machoires  et  qu'en  s'abaissant  il  les  £carte. 


KlO.  1  . 


Fic.  3. 


Fig.  i,  2  et  3. —  Details  de  la  griffe  pour  saisir  le 
cable  par  un  mouvement  vertical  et  le  serrer 
horizontalement. 


Fio.  2. 


Le  gripman  (employe1  charge  de  manoeuvrer  la  griffe)  actionne  un 
volant  v  (fig.  3)  place  sur  la  tige  filetee,  et  peut  ainsi  elever  ou  abaisser 
le  coin  c,  e'est-a-dire  serrer  ou  desserrer  les  machoires. 

Pendant  les  arrets,  lorsque  les  machoires  sont  desserrees,  le  cable 
glisse  sur  deux  petits  galets  places  de  chaque  cote.  Ces  galets  deborden- 
legerement  de  maniere  a  empgeher  tout  port 
tage  du  cable  sur  les  machoires,  pendant 
les  stoppages  et  dviter  son  usure.  Les  axes 
des  galets  sont  months  sur  des  coussins 
en  caoutchouc  (fig.  4),  qui  se  compriment 
quand  on  serre  les  machoires  et  maintien- 
nent  les  galets  a  distance. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  permet  de 
comprendre  comment  on  embraye  la  griffe 
lorsque  les  machoires  sont  placees  au  niveau  du  cable.  Mais  nous 
savons  que  la  position  normale  du  cable,  tangente  aux  poulies  de  sup- 


I 


Q3J 


Fig.  h. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XVI,  n"  4,  p.  9i. 
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port,  est  en  contrebas  de  la  griCfe.  11  faut  done  que  celle-ci  puisse  etro 
predlablement  amenee  a  la  hauteur  du  cable.  Dans  ce  but,  la  tige  de 
la  griffe  passe  dans  une  grosse  vis  a  filets  carrds,  munie  d'un  ccrou 
a  volant  fixe  V.  En  manoeuvrant  ce  volant,  on  abaisse  ou  on  61eve  tout 
le  systeme  a  la  hauteur  voulue. 

En  resume,  le  gripman  dispose  de  deux  volants  v  et  V  ayant  un 
role  distinct  :  Tun  V,  permct  d'amener  les  machoires  a  la  hauteur  du 
cable,  l'autre  v,  sert  a  rapprocher  ou  a  ^carter  les  machoires. 

Une  fois  le  cable  serre\  on  releve  tout  le  systeme  a  l'aide  du  volant  V 
a  la  hauteur  convenable  pour  que  la  griffe  puisse  passer  librement 
entre  les  poulies  inierieurcs  et  supt5rieures . 

Ce  systeme  de  griffe  permet  d'abandonner  et  de  reprendre  le  cable 
en  un  point  quelconque  de  la  voie.  II  exige  une  certaine  attention  de 
la  part  du  conducteur,  pour  que  la  griffe,  une  fois  prise,  soit  exacte- 
ment  ramenee  a  la  hauteur  voulue. 

II  convient  de  dire  que  la  manoeuvre  d'abandon  du  cable  ne  se  fait 
qu'en  des  points  spediaux,  savoir  : 

i°  Aux  extremity  de  la  ligne,  lorsqu'il  faut  transferer  le  car  de  la 
voie  d'aller  a  la  voie  de  retour ; 

2°  Devant  l'usine  motrice,  oil  le  cable  est  interrompu  sur  une  cer- 
taine longueur; 

3°  Aux  croisements  de  voie,  pour  le  cable  inferieur. 

Lorsqu'on  stoppe  pour  deposer  ou  pour  prendre  des  voyageurs,  on 
se  borne  a  desserrer  un  peu  les  machoires  sans  abandonner  le  cable. 

Deuxieme  systeme  —  Le  cable  est  pris  entre  deux  machoires  placets 
l'une  au-dess'usdelui,  l'autre  au-dessous(lig.  5).  Le  gripman  manoeuvre 
un  levier  A  et  peut  ainsi  rapprocher  ou  ecarter  la  machoire  superieure. 
Deux  petits  champignons  c  sont  fixes  sur  deux  plaques  mobiles  B, 


Fig.  5. 

couples  en  biais  a  leur  partie  superieure.  Ces  plaques  portent  une 
rainure  dans  laquelle  s'engage  un  tenon  b  fixe"  sur  le  support  de  la 
griffe.  Elles  peuvent  done  coulisser  verticalement.  Leur  course  est 
limitee  par  deux  petits  butoirs  d.  Elles  portent,  en  outre,  un  petit 
mentonnet  m,  place"  en  regard  d'un  mentonnet  semblable  de  la  ma- 
choire superieure. 
Ceci  pose,  voyons  ce  qui  se  passe  lorsqu'on  agit  sur  le  levier  A  : 
1°  Les  machoires  se  desserrent,  sans  rejeter  le  cable.  C'est  la  ma- 
noeuvre ordinaire  qu'on  execute  pour  deposer  ou  pour  prendre  des  voya- 
geurs. Le  cable  court  alors  sur  les  galcts  gg'  et  ne  frotte  pas  sur  les 
machoires.  Inversement,  lorsque,  pour  repartir,  on  abaisse  la  machoire 
superieure,  le  cable  est  d'abord  presse  sur  les  galets  gcj  avant  d'etre 
coince  entre  les  machoires.  La  voiture  est  done  entrainee  graduellement 
et  sans  secousse ; 

2°  Les  machoires  elant  desserreds,  si  on  continue  a  agir  sur  le  levier, 
les  mentonnets  se  rencontrent,  les  plaques  mobiles  B  sont  soulevees, 
le  cable  glisse  sur  les  champignons  et  prend  un  mouvement  lateral 
qui  le  degage  de  la  machoire  et  le  rend  fibre; 

3°  Les  plaques  continuant  a  monter  rencontrent  les  butoirs  d.  Sous 
la  pression  des  mentonnets  de  la  machoire  superieure,  elles  chavirent 
obliquement,  sedegagent  des  mentonnets  et  retombentpar  leur  propre 
poids  a  leur  position  normale.  La  griffe  est  alors  paree  pour  la  reprise 
du  cable. 

La  manoeuvre  d'abandon  du  cable,  que  nous  avons  decomposed  pour 
la  rendre  plus  claire,  se  fait  instantanement  en  poussant  le  levier  A 
a  bout  de  course. 

Le  systeme  que  nous  venons  de  d^crire  ne  permet  pas  de  faire  varier 
la  hauteur  de  la  griffe;  il  faut  done  un  dispositif  special  pour  effectuer 
la  reprise  du  cable  abandonne. 


-Rail 


Griffe, 


Cabin* 


Raib 
Fig.  6. 


Dans  ce  but,  on  fait  devier  legerement  les  rails  (fig.  6).  La  grille, 
debarrassee  du  cable,  se  trouve  alors  sur  le  cote  et  a  une  petite  distance 
de  celui-ci.  Dans  la  region  ou  doit  se  faire  la  reprise,  le  cable  est 
maintenu  un  peu  au-dessus  de  sa  hauteur  normale,  de  maniere  a  se 
trouver  en  regard  des  machoires. 
Le  car  ayant  sa  griffe  ouverte,  suit  les  rails,  et  des  que  ceux-ci  ont 

repris  leur  direction 
premiere ,  on  em- 
braye.  II  faut,  bien 
entendu ,  saisir  le 
cable,  avant  que  ce- 
lui-ci ait  repris  sa 
hauteur  ordinaire  en 
contrc  -  bas  de  la 
griffe. 

On  a  soin,  aux  en- 
droits  ou  le  gripman 
doit  abandonner  le 

cable,  de  donner  a  la  voie  une  legere  pente,  qui  permette  au  car  de 
franchir  ces  points  morts  avec  l'aide  de  la  pesanteur. 

Le  modele  de  griffe  que  nous  venons  de  dedrire  est  celui  employe 
par  la  Compagnie  de  Suiter  Street. 

L'idee  des  plaques  mobiles  a  champignons  est  ingenieuse  et  fournit 
un  moyen  simple  et  elegant  de  se  debarrasser  du  cable. 
Les  griffes  de  Market  Street  (fig.  7)  appartiennent  au  meme  genre; 

mais  la  disposition  additionnelle  pr^cedente 
n'existe  pas,  et  la  manoeuvre  d'abandon  du 
cable  est  assez  compliquee. 

Un  rouleau  cylindrique  est  place  dans  le  tube 
snuterrain,  au  point  ou  doit  se  faire  la  ma- 
noeuvre. Un  homme  poste  sur  la  voie  agit  sur 
un  levier  qui  amene  le  rouleau  au  contact  du 
cable,  degage  celui-ci  de  la  machoire  inferieure 
et  le  rend  libre. ' 

La  reprise  du  cable  se  fait  d'une  maniere 
analogue. 

Un  rouleau  conique,  place"  dans  le  tube,  est 
relie  a  une  chaine  qui  vient  aboutir  sur  la  voie. 
Le  conducteur  quitte  la  voiture  et  tire  sur  la 
chaine.  11  amene  ainsi  le  rouleau  au  contact 
du  cable  et,  grace  a  la  forme  conique  de  ce 
rouleau,  le  cable  est  souleve  suivant  une  courbe 
qui  lui  fait  contourner  la  partie  inferieure  de 
la  griffe  et  le  projette  ensuite  entre  les  ma- 
choires . 

Avec  ces  dispositions,  il  n'y  a  plus  lieu  de 
devier  les  rails,  ni  de  sureUever  le  cable,  au 
point  oil  se  fait  la  reprise. 

Attache  de  la  griffe  sur  les  voitures.  —  Sauf 
dans  Market  Street,  la  griffe  est  portee  par  une 
voiture  speciale  appelee  dummy,  placed  a  l'a- 
vant  du  car  proprement  dit.  Le  dummy  com- 
porte  une  coursive  centrale  oil  se  tient  le  grip- 
man  charge"  de  la  manoeuvre.  De  chaque  c6te  de  cette  coursive  se 
trouvent  des  banquettes  pour  les  voyageurs.  Le  service  est  fait  par 
deux  employes,  le  gripman  et  le  conducteur.  Ce  dernier  se  tient 
l'arriere  du  car. 

Dans  Market  Street,  il  n'y  a  pas  de  dummy.  Une  seule  voiture, 
assez  longue,  est  portee  a  ses  extremity  par  deux  chariots  a  quatre 
roues,  l'un  sur  1'avant,  l'autre  sur  l'arriere.  Chacun  d'eux  porte  une 
cheville  ouvriere,  et  la  caisse  de  la  voiture  est  montec  sur  ces  deux 
chevilles.  Grace  a  cette  disposition,  les  chariots  contournent  aisement 
les  voies  courbes,  malgre"  la  grande  longueur  de  la  voiture. 

La  caisse  du  car  repose  sur  les  chariots  par  l'intermediaire  de  res- 
sorts.  La  griffe  n'est  pas  reliee  a  la  caisse  meme  de  la  voiture,  mais 
seulement  au  chariot  de  1'avant,  et  penetre  dans  la  voiture  par  une 
ouverture  pratiquee  dans  le  plancher.  De  cette  maniere,  les  oscilla- 
tions verticales  du  car  sur  ses  chariots  ne  peuvent  pas  modifier  la  hau- 
teur de  la  griffe,  ni  par  suite  celle  du  cable. 

Croisements  des  voies.  —  Lorsque  deux  voies  se  croisent,  l'un  des 
cables  doit  passer  sous  l'autre.  II  faut  done  que  la  voiture  reliee  au 


Fir..  7. 


Fig.  8. 


cable  inferieur  abandonne  celui-ci  en  temps  voulu,  pour  le  reprendre 
des  que  le  croisement  est  franchi. 

Soient  ABCD  le  cable  infeneur  et  L  le  cable  superieur  (fig.  8). 
On  voit  que  le  cable  inferieur  doit  Stre  en  contre-bas  de  sa  hauteur 
normale  dans  son  parcours  a  travers  la  rue  de  croisement. 
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Un  peu  avant  d'arriver  en  M,  le  gripman  abaadonne  le  cable,  qu'il 
reprend  apres  avoir  depasse  le  point  N.  Le  car  franchit  l'espace  mort 
grace  a  la  vitesse  acquise.  On  facilite  son  passage  en  donnant  un  peu 
de  pente  a  la  voie. 

Yoies  tournantes.  —  La  Coinpagnie  de  Sutter  Street  a  raccorde"  des 
rues  perpendiculaires,  au  moyen  de  tournants  que  les  cars  suivent 
sans  abandonner  le  cable. 

La  solution  de  cette  question  n'a  ete  trouvee  qu*apres  plusieurs 
annees  de  recherches,  et  constitue  un  progres  important  dans  l'ins- 
lallation  des  cables-cars. 

Les  courbes  de  raccord  ont  13  a  15  metres  de  rayon.  Une  st5rie  de 
poulies,  de  0m50  de  diametre,  distantesd'axe  en  axe  de  0m92,  guident 
le  cable  dans  le  tournant.  La  face  inferieure  de  ces  poulies  presente 
un  rebord  qui  supporte  le  cable. 

Le  procede  employe  pour  empecher  la  griffe  de  rencontrer  les  poulies 
horizon  tales  est  analogue  a  celui  qui  permet  a  la  grille  d'eviter  les 
poulies  de  support  sur  les  voies  rectilignes. 

Dans  ce  but,  on  place  les  poulies  horizon  tales  pres  du  bord  de 
la  rainure  de  la  voie,  de  telle  sorte  que  la  grille  puisse  passer  libre- 
ment  a  une  petite  distance  des  poulies  (fig.  9).  Celles-ci  etant  tres 
rapprochees,  le  cable  est  suffisamment  guide,  bien  que  la  partie  en 
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Fig.  10. 


prise  dans  les  machoires  soit  pres  du  bord.  Mais  cela  ne  suffit  pas. 
Lorsque  le'car  suit  un  tournant,  la  griffe  passant  pres  du  bord  des  pou- 
lies horizontales  est  fortement  appeiee  par  la  tension  du  cable.  II  est 
done  necessaire  de  la  guider. 

Dans  ce  but,  on  la  munit  d'un  renfort  en  tole  a  (fig.  10)  qui  glisse 
sur  une  bande  de  fer  courbe  c  placee  suivant  le  tournant,  un  peu 
au-dessus  des  poulies. 

Pendant  que  le  car  suit  la  courbe,  le  renfort  guide  doit  rester  tan- 
gent a  la  bande  de  fer.  A  cet  effet,  la  griffe,  au  lieu  d'etre  invariable- 
mene  fixee  au  chariot  de  la  voiture,  est  suspendue  de  maniere  a  pou- 
voir  jouer  lateralement  autour  d'un  axe  horizontal,  ce  qui  assure  le 
soutien  du  renfort. 

Ce  dernier  s'use  assez  rapidement  et  doit  etre  change"  de  temps  en 
temps. 

Freins.  —  Certaines  rues  de  San-Francisco  presentent  des  pentes 
rapides  sur  lesquelles  il  serait  impossible  de  stopper,  en  desserrant 
simplement  les  machoires  de  la  griffe.  Les  voitures  sont  munies  de 
deux  freins.  L'un  est  un  frein  ordinaire,  compose  de  frotteurs  qu'on 
serre  sur  les  jantes  des  roues.  II  y  a  quatre  frotteurs  pour  le  dummy 
et  quatre  pour  le  car  proprement  dit.  Ceux  du  dummy  sont  manoeu- 
vres par  le  gripman  a  l'aide  d'un  levier  qu'il  actionne  avec  le  pied. 
Ceux  du  car  sont  manoeuvres  par  le  conducteur. 

Cet  appareil  permet  d'arreter  la  voiture  graduellement ;  mais  il  serait 
insuffisant  sur  certaines  voies  a  pente  rapide :  la  voiture  ayant  ses 
roues  immobilisees  glisserait  sur  les  rails.  Aussi  emploie-t-on  un 
deuxieme  frein,  beaucoup  plus  energique,  en  forme  de  patins  qu'on 
applique  directement  sur  les  rails.  On  tend  ainsi  a  soulever  le  car  de 
ses  rails.  Cet  appareil  permet  de  stopper,  dans  l'espace  de  queiques 
metres,  sur  les  pentes  les  plus  rapides.  II  est  manoeuvre  par  le  grip- 
man  a  l'aide  d'un  levier  place"  a  portee  de  la  main. 

J.  Auscher, 

Ingmieu,-. 


ETUDES  ET  TRAVAUX  PARLEMENTAIRES 


CHRONIQUE  PARLEMENTAIRE 

Les  Ingenieurs,  parmi  lesquels  le  Genie  Civil  compte  le  plus  grand 
nombre  de  ses  lecteurs,  attendent  beaucoup  du  Parlement  qui  vient  dese 
reunir.  Inspires  par  le  grand  spectacle  de  l'Exposition  du  centenaire, 
les  anciens  deputes  aussi  bien  que  les  nouveaux  edus  du  suffrage 
universel  ont  promis  d'oublier  les  querelles  steriles,  et  d'accorder, 
avant  tout,  leur  attention  aux  lois  d'afi'aires,  aux  questions  industrielles 


et  economiques,  dont  l'examen  a  «St6  si  souvent  et  si  inutilement 
reclame.  Quant  au  Sdnat,  plus  riche  que  l'ancienne  Chambre  en 
homines  capables  de  mener  a  bien  des  Etudes  qui  redament  a  la  fois 
de  hautes  connaissances  techniques  et  l'experience  acquise  dans  de 
grandes  situations,  il  suflira  qu'il  se  maintienne  dans  la  voie  sage  et 
prudente  oil  il  est  engage",  pour  contribuer  a  la  realisation  des  espe"rances 
que  la  nouvelle  legislature  a  fait  naitre  parmi  nous. 

II  n'y  a  pas  lieu  d'etre  surpris  si,  durant  les  queiques  jours  qui  se 
sont  ecoules  depuis  l'ouverture  de  la  Chambre,  on  s'est  plutot  pr<k>c- 
cup6  de  voir  comment  le  travail  utile,  que  chacun  desire,  pourrait  etre 
aborde,  que  d'aborder  ce  travail  lui-meme.  Divers  projets  de  resolution 
ont  ete  pr^sentes,  ayant  pour  but  d'instituer  de  grandes  commissions 
parlementaires  permanentes  pour  l'etude  des  projets  de  loi.  La  Com- 
mission d'examen,  nommee  par  les  bureaux,  ne  parait  pas  favorable 
a  cette  nouvelle  organisation,  et  nous  ne  pouvons  que  l'en  feiiciter. 
Le  pouvoir  legislatif,  represents  par  les  Commissions,  n'a  que  trop  de 
tendance  a  se  substituer  au  pouvoir  ex^cuUf  represents  par  les  de- 
partements  ministeriels,  et  tout  ce  qui  pourrait  developper  cette  con- 
fusion doit  etre  soigneusement  ecarte. 

Parmi  toutes  les  questions  d'affaires  £tudiees  par  l'ancienne  Chambre, 
et  qu'un  depute  cherchait,  dans  une  proposition  faite  hier  encore,  a 
affranchir  des  lenteurs  de  la  procedure  parlementaire  ordinaire,  il  en 
est  une  que  la  Chambre  a  du  examiner  d'urgence,  pour  ne  pas  laisser 
en  souffrance  une  industrie  dont  le  fonctionnement  est  de  premiere 
necessite  :  e'est  celle  de  la  fabrication  des  allumettes.  Cette  fabrication, 
libre  a  tous  egards  jusqu'au  moment  oil  nos  desastres  ont  oblige;  a 
demander  a  l'impot  de  nouvelles  sources  de  revenus, a  ete  soumise  depuis 
lors  et  pendant  des  periodes  de  longueur  tres  inegale,  a  deux  regimes 
differents.  Dans  le  premier,  dont  l'application  a  dure  queiques  mois  a 
peine,  la  fabrication  des  allumettes  etait  permise  a  tous,  et  l'impot  etait 
assure  par  la  necessite  de  poser  sur  les  boites  des  timbres-vignettes 
delivres  par  les  Contributions  indirectes  sur  la  demande  des  labricants. 
Dans  le  second  systeme,  mis  en  vigueur  par  une  loi  votee  le  10  aout 
1872,  et  qui  subsisle  encore  aujourd'hui,  la  fabrication  des  allumettes 
est  devenue  l'objet  d'un  monopole  explode,  non  pas  directement  par 
l'Etat,  mais  par  une  Compagnie  fermiere,  dont  les  obligations  sont 
rSglSes  par  un  cahier  des  charges  accepte"  par  elle,  et  qui  paie  a  l'Etat 
une  redevance  annuelle  de  dix-sept  millions. 

Le  trade"  qui  lie  les  deux  parties  etant  arrive  a  son  terme,  le  Ministre 
des  Finances  proposait  de  maintenir  dans  l'espece  le  principe  du  mo- 
nopole et  de  proceder  a  une  nouvelle  adjudication  sur  la  base  d'un 
cahierde  charges modifie  dans  un  sens  plus  avantageux  pour  leTr£sor. 
Un  certain  nombre  de  deputes  demandaient,  au  contraire,  de  revenir 
au  premier  systeme,  qui  n'a  pas,  suivant  eux,  ete"  suffisamment  eprouve. 
Si  on  s'est  plaint  de  son  fonctionnement,  si  les  rentr£es  de  l'impot 
ont  ete"  insuffisantes  et  bien  au-dessous  des  evaluations,  e'est  qu'a  son 
debut  tout  organisme  fonctionne  mal  et  que  la  re"gie  n'etaitmSme  pas  en 
etat  de  fournir  les  vignettes  a  tous  ceux  qui  en  faisaient  la  demande. 
II  importe  done  de  ne  pas  se  lier  les  mains  et  de  rendre  la  liberty  a 
une  industrie,  autrefois  florissante,"  qui  trouvait  a  l'edranger  des  de- 
bouches nombreux  et  qui,  sous  le  regime  actuel,  n'assure  plus  que 
les  besoins  du  pays  et  encore  d'une  maniere  qui  a  souvent  donne" 
lieu  a  des  critiques  justifiees.  Telle  est,  rfeumee  dans  ses  traits  prin- 
cipaux,  l'argumentation  des  adversaires  du  monopole,  et  toutes  les 
fois  que  ce  mot  est  prononce\  il  faut  s'attendre  a  voir  les  discussions 
s'elargir,  mais  aussi  devenir  quelquefois  confuses.  C'est  ce  qui  est 
arrive. 

La  Chambre,  seduite  un  moment  par  cesraisons,  avait  adople  le  21 
novembre  le  principe  de  la  libre  fabrication  ;  queiques  difficultes  etant 
survenues  dans  l'application  de  ce  principe,  le  Gouvernement  a  pu, 
dans  la  seance  du  23,  amener  la  majorite  a  revenir  sur  son  vote  de 
l'avant-veille,  et  a  retablir  le  monopole  en  le  laissant,  cette  fois, 
entre  les  mains  de  l'Etat.  Cette  solution  inattendue  assure,  en  tous 
cas,  la  perception  des  17  millions  paySs  jusqu'a  present  par  la  Com- 
pagnie fermiere,  et  laisse  a  l'administration  des  finances  toute  liberte 
pour  supprimer  un  impot  peu  populaire,  des  que  d'autres  ressources 
auront  permis  de  le  remplacer. 

Pendant  que  la  Chambre  consacrait  ainsi  une  assez  grosse  part  de 
ses  seances  a  une  question  interessant  surtout  le  budget  des  recettes 
de  l'Etat,  le  Senat  reprenait  l'examen  d'un  projet  de  loi  qui  doit  en- 
trainer  une  grosse  depense,  inevitable  malheureusemenl. 

II  s'agit  d'un  credit  de  58  millions  adopte  par  l'ancienne  Chambre, 
et  autorisant  le  Ministre  de  la  Marine  a  commander  a  l'induslrie  de 
nouveaux  batimenls  de  guerre.  Rapport  a  ete  depose  sur  le  bureau  du 
Senat  le  21  novembre,  et  comme  ['adoption  n'en  saurait  etre  dou- 
teuse,  nous  croyons  utile  d'extraire  des  a  present  queiques  chiffres  de 
cet  important  document.  L'effectif  de  notre  llotte  y  est  compare  avec 
celui  de  l'Allemagnc,  de  l'Angle'terre  et  de  l'ltalie,  et  il  en  resulte  que 
si  les  efforts  faits  dans  ces  derniers  temps  nous  ont  suffisamment 
armes  de  croiseurs,  il  est  loin  d'en  etre  ainsi  pour  les  echelons 
extremes  de  notre  puissance  navale,  a  savoir  les  torpilleurs  et  les  cui- 
rasses. Les  navires  que  le  projet  de  loi  autorise  a  commencer  consis- 
tent en  3  cuirasses,  4  avisos-torpilleurs,  10  torpilleurs  de  haute  mer 
et  30  torpilleurs  garde-cotes.  La  depense  inscrite  au  budget  de  1890 
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ne  sera  que  de  6  millions  de  francs.  Nous  nous  bornons  a  cette  sim- 
ple indication,  sans  toucher  davantage  a  oes  questions  des  construc- 
tions navales,  qui  sont  traitees  dans  le  Genie  Civil  avec  une  grande 
competence ;  mais  qu'il  nous  soit  permis  d'ajouter  une  observation 
d'ordre  economique  :  c'est  que  le  developpement  simultane"  des  flottes 
anglaise,  allemande  et  francaise,  consequence  de  credits  importants 
demanded  aux  Assemblies  legislatives  de  ces  trois  pays,  a  certaine- 
ment  contribue  a  la  hausse  des  produits  metallurgiques,  qui  deroute 
en  ce  moment  toutes  les  provisions.  C'est  ainsi  que  les  votes  des  Par- 
lements  ont  bientot  fait  de  reagir  sur  la  situation  des  diverses  indus- 
tries ;  ceux  qui  conduisent  ces  industries  ont  done  un  reel  interet  a 
etre  promptement  informis  de  ces  votes  et  de  leurs  consequences. 

G.  Bresson. 


INFORMATIONS 


NOUVEAU  TACHEOMETRE 

II  devient  chaque  jour  plus  n6cessaire  de  pouvoir  etablir  l'avant- 
projet  d'une  route  ou  d'un  chemin  de  fer,  et  l'emploi  du  tacheometre 
s'impose  dans  toutes  les  operations  de  nivellement  qu'exige  retude 
d'un  avant-projet  de  cette  nature;  mais  la  plupart  des  instruments 
employes  jusqu'ici  necessitent  non  seulement  des  lectures  dedicates, 
mais  encore  des  calculs  d'apres  les  donnees  de  ces  lectures,  calculs 
que  des  agents  souvent  fort  habiles  sur  le  terrain  ne  savent  faire 
qu'imparfaitement. 

M.  Charnot,  agent -voyer  d'arrondissement  a  Blidah,  province 
d' Alger,  a  supprime"  ces  inconvenients  en  construisant  un  tacheometre 
special  evitant  tout  calcul,  qui  a  figure  a  l'Exposition  universelle  de 
1889.  Cet  instrument  ne  presente  rien  de  particulier  pour  le  mesu- 
rage  des  angles  horizon taux  ou  verticaux,  et  il  peut  etre  employe  aux 
nivellements  de  precision  comme  un  niveau  d'Egault,  mais  il  offre 
sur  les  autres  appareils  analogues  l'avantage  de  donner  directement, 
e'est-a-dire  sans  aucun  calcul,  la  distance  horizontale  en  centimetres 
et  la  declivite  a  moins  du  dix-millieme  pres.  II  fournit,  par  une 
simple  projection  d'angles  sur  l'appareil  special,  la  valeur  relative 
des  trois  cotes  de  tout  triangle,  et  en  prenant  l'unite  pour  un  des 
cotes  de  Tangle  droit,  la  longueur,  a  moins  du  dix-millieme  pres,  de 
chacun  des  autres  cotes  des  triangles-rectangles. 

On  voit  par  la  le  parti  qu'on  peut  tirer  de  cet  instrument  pour  les 
operations  geodesiques  ou  topographiques,  et  quelle  economie  de  temps 
il  doit  procurer  pour  les  problemes  de  triangulation,  de  piquetage  de 
courbes,  etc.,  qu'il  permet  de  resoudre  sur  le  terrain  au  moyen  des 
quatre  regies  d'arithmetique. 

Les  organes  speciaux  du  tacheometre  Charnot  sont  (fig.  1)  : 

1°  La  lunette  marine  L  a  colliers  avec  ou  sans  niveau  indipendant. 
Elle  est  posee  librement  sur  un  affut  A  et  peut  etre  retournee  sens 
dessus  dessous  et  bout  pour  bout ; 

2°  La  bielle  BB',  composee  de  deux  pieces  principales,  la  coulisse  B 
et  le  coulisseau  B'.  La  premiere  de  ces  pieces  est  fixee  avec  rigidite 
au  tourillon  de  l'affut  A  par  son  extremite  superieure  et  perpendi- 
culairement  a  l'axe  optique  de  la  lunette  L ;  la  deuxieme  est  adaptee 
au  pivot  du  curseur  K  par  son  extremite  inferieure  et  glisse  a  frotte- 
ment  doux  dans  l'interieur 
et  sur  toute  la  longueur  de 
la  coulisse  B.  Ces  disposi- 
tions donnent  a  la  bielle  BB' 
la  faculte  de  s'allonger  et 
de  se  raccourcir,  selon  la 
position  de  la  lunette  et 
en  ligne  rigoureusement 
droite.  Des  graduations  sur 
la  coulisse  B  et  un  vernier 
sur  le  coulisseau  B'  indi- 
quent,  a  moins  du  dix-mil- 
lieme, I'amplitude  des  va- 
riations dans  la  longueur; 

3°  Le  curseur  K.  II  se 
meut  horizon talement  sur 
la  regie  altimetrique  B  en 
entrainant  la  bielle  BB'  avec 
lui,  pendant  que  celle-ci 
imprime  a  la  lunette  L  les 
mouvements  de  rotation 
verticale  qu'exigent  les 
pointes ; 

4°  La  regie  altimetrique  R 
placee  parallelement  d'une 
part  au  plan  vertical  de 

l'axe  optique  de  la  lunette  L  et,  d'autre  part,  aux  cercles  horizontaux, 
au-dessus  et  a  une  distance  determinee  de  l'axe  de  rotation  du 
tourillon  de  l'affut  A.  Elle  est  graduee  pour  la  lecture  de  la  declivite 


du  pointe  d'un  cote  jusqu'a  un  pour  un,  etde  l'autre  jusqu'a  un-demi 
pour  un.  Un  vernier  sur  le  curseur  K  permet  d'apprecier  cette  decli- 
vite a  moins  du  dix-millieme. 

5°  Les  deux  pinces  stadimetriques  PP'.  On  serre  l'une  ou  l'autre  de 
ces  pinces  aussitot  apres  avoir  fait  le  pointe  sur  la  mire,  pour  limiter 
la  course  a  imprimer  ensuite  au  curseur  K,  sur  la  regie  altimetri- 
que R,  et  avoir,  entre  les  deux  directions  de  la  lunette  L  sur  la  mire, 
une  longueur  verticale  qui  soit  a  la  direction  horizontale  comme  la 
longueur  parcourue  par  le  curseur  K  est  a  la  longueur  de  la  bielle 
BB'  dans  la  position  verticale.  L'operateur  regie  a  son  gre  et  a  l'a- 
vance  la  course  du  Curseur  K ;  il  la  fait  generalement  egale,  pour  une 
des  pinces,  au  dixieme,  et,  pour  l'autre,  au  cinquantieme  de  la  lon- 
gueur verticale  de  la  bielle,  de  sorte  qu'un  metre  de  distance  hori- 
zontale est  represente  sur  la  mire  par  dix  centimetres  dans  le  premier 
cas  et  deux  centimetres  dans  le  second. 

Toutes  les  observations  passent  exactement  par  les  centres  et  ne 
necessitent  ni  rectifications  dans  l'altitude,  ni  addition  ou  soustraction 
d'une  constante  quelconque  dans  la  distance. 

En  resume,  ce  nouvel  instrument  permet  d'executer  rapidement  et 
surement  toutes  les  operations  topographiques  et  geodesiques,  les  plus 
simples  comme  les  plus  compliquees. 

A.  Debains, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


Fig.  i. 


Tacheometre  Charnot. 


Adjudications  de  fils  et  de  poteaux  telegraphiques 
et  de  gomme  pour  les  timbres-poste. 

L' Administration  des  Postes  et  Teiegraphes  a  procede,  le  21  novembre, 
rue  de  Grenelle,  a  deux  importantes  adjudications  :  une  de  210  000 
kilogrammes  de  fils  de  cuivre  et  de  bronze  et  de  12000  manchonsen 
cuivre,  l'autre  de  66  000  poteaux  telegraphiques  en  bois  injecte. 

Ces  poteaux,  dont  36  000  ont  une  longueur  de  8  metres  et  30  000 
une  longueur  de  6m  50,  sont  injectes  au  sulfate  de  cuivre  par  les 
precedes  dits  de  pression.  Les  adjudicataires  sont  responsables  de  la 
conservation  des  bois  pendant  cinq  annees,  jusqu'au  31  decembre  1895. 

D'apres  l'experience,  on  admet  que  la  proportion  des  poteaux  qui 
peuvent  etre  mis  hors  de  service  sous  l'influence  des  actions  diverses 
auxquelles  sont  soumis  les  appuis  des  lignes  telegraphiques,  est  la 
suivante  :  neantla  premiere  annee,  un  pour  mille  la  deuxieme  annee, 
quatre  pour  mille  la  troisieme  annee,  neuf  pour  mille  la  quatrieme 
annee  et  seize  pour  mille  la  cinquieme  annee.  Dans  le  cas  ou  le 
nombre  des  poteaux  reformes  depasserait  cette  proportion,  les  adju- 
dicataires devront  restituer  au  Tresor  7  fr.  50  par  arbre  de  6m  50  et 
10  francs  par  arbre  de  8  metres. 

Une  autre  adjudication  a  eu  lieu,  le  26  novembre,  a  la  direction 
des  Postes  et  Teiegraphes.  II  s'agissait  de  passer  un  marche  pour  la 
fourniture  de  40000  kilogr.  de  gomme  necessaire  a  la  fabrication 
des  timbres-poste  pour  1'annee  1890.  Ce  marche  est  plein  d'aieas  pour 
les  soumissionnaires,  car  le  produit  qu'ils  se  chargent  de  procurer 
passe  par  des  alternatives  frequentes  de  hausse  et  de  baisse.  La 
gomme  du  Senegal  vaut  parfois  200  et  210  francs  les  100  kilogr. 

Cette  quantite  relativement  considerable  de  gomme  doit  servir  a  la 
fabrication  de  un  milliard  et  demi  de  timbres.  Dans  ce  nombre 
figurent  presque  uniquement  les  treize  sortes  de  timbres  francais  : 
les  timbres  des  colonies,  de  Monaco  et  de  la  Tunisie  n'entrent  dans  ce 
total  que  pour  le  chiffre  de  sept  millions  et  demi. 

En  1875,  lorsque  l'administration  des  Postes  et  des  Teiegraphes  com- 
mence elle-meme  a  fabriquer  ses  timbres,  elle  n'eut  a  en  mettre  en 
circulation  que  700  millions.  Ce  chiffre  s'eieva  chaque  annee,  et  Ton 
voit  qu'il  aura  plus  que  double  en  1890. 

Deux  cent  quarante  personnes  sont  employees  a  cette  fabrication. 
L'une  des  besognes  les  plus  importantes  est  le  «  comptage  »  des 
feuilles,  qui  contiennent  chacune  300  timbres.  C6  papier  n'est  pas 
compte  et  controie  moins  de  treize  fois,  et  les  frais  de  comptage  sont 
superieurs  a  ceux  de  rimpression. 

Le  «  gommage  »  est  fait  mecaniquement.  Lorsque  les  feuilles  sont 
imprimees,  on  les  fait  passer  sous  des  cylindres  enduits  de  gomme. 
Ce  n'est  qu'apres,  lorsqu'elles  sont  seches,  qu'a  lieu  l'operation  dite 
du  «  perforage  »,  par  laquelle  on  entoure  chaque  timbre  d'une  ligne 
de  points  ajoures. 

Construction  d'un  pont  metallique  a  la  Guadeloupe. 

M.  Tirard,  ministre  du  Commerce,  de  l'lndustrie  et  des  Colonies, 
vient  de  soumettre  a  la  signature  du  President  de  la  Republique  un 
decret  par  lequel  la  colonie  de  la  Guadeloupe  est  autorisee  a  em- 
prunter  une  somme  de  deux  cent  cinquante  mille  francs  pour  la 
construction  dun  pont  metallique  sur  la  Riviere  Saiee. 

Cet  emprunt  pourra  etre  realise,  soit  avec  publicite  et  concurrence, 
soit  de  gre  a  gre,  soit  par  voie  de  souscription  avec  faculte  d'emettre 
des  obligations  au  porteur  ou  transmissibles  par  voie  d'endossement. 
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EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1889 


INDUSTRIE  DU  PETROLE  A  L'EXPOSITION  DE  1889 

(Planche  XIX.) 

Dans  la  liste  deja  longue  des  conqueles  de  la  science  et  de  l'in- 
dustrie  an  xixe  siecle,  dont  i'Exposition  universelle  vient  de  nous 
offrir  une  magnifique  vue  d'ensemble,  on  peut  remarquer  que  la 
tendance  constante  des  inventeurs,  des  savants,  des  industriels  dans 
ces  dernieres  annees,  a  ete"  de  faciliter  au  plus  grand  nombre  Faeces 
d'un  large  bien-e"tre  materiel. 

Parmi  les  diverses  forces  dont  l'utilisation  industrielle  a  e"te  pour- 
suivie  avec  le  plus  d  energie,  il  faut  citer  l'&ectricite,  le  gaz,  le  pe- 
trole.  L'electricite  et  le  gaz  dans  leurs  diverses  applications  a  l'eclai- 


lecon  de  choses,  qui  avait  6"te  realisee  par  MM.  Dcutscli  dans  leur  remar- 
quable  exposition  panoramique  du  petrole,  au  pont  d'lena,  sur  le 
quai  de  la  Seine,  d'une  facon  a  la  ibis  tres  original e  et  tres  rationnelle 
aussi.  Le  Pavilion  (fig.  1)  dans  lequel  ils  avaient  install  leur  expo- 
sition, n'eHait  autre  qu'un  immense  reservoir  a  petrole  (')•  Au  rez-de- 
chausse'e,  dans  une  galerie  circulaire,  £tait  disposee  une  serie  de 
vit l  ines  renfermant  les  appareils,  les  outils,  etc.,  servant  a  Fextraction 
du  petrole  et  du  naphte,  ainsi  que  des  plans,  modeles,  photographies, 
relatifs  au  raffinage  et  au  transport  des  divers  produits  bruts  et  ratlines. 

En  face  de  ces  vitrines  et  sur  le  pourtour  dans  lequel  se  trouvaient 
les  escaliers  conduisant  a  la  plate-forme  du  premier  etage,  figuraient 
des  vues,  perspectives,  aquarelles,  photographies  reprfeentant  les 
divers  e"tablissements  de  France,  d'Espagne,  d'Autriche-Hongrie,  de 


I'ig.  \.  —  Exposition  panoraniique  du  petrole,  de  MM.  Deutsch,  au  pont  d'lena  (Champ  de  Mars). 


rage  et  a  la  production  du  travail  mecanique  s'installaient  au  Champ 
de  Mars  dans  de  vastes  hatiments  speciaux ;  il  etait  tout  naturel  que 
le  petrole,  dont  la  precieuse  utilisation,  recente  encore,  constitue  une 
des  plus  interessantes  decouvertes  de  notre  siecle,  et  dont  les  appli- 
cations occupent  deja  une  si  grande  place  dans  l'histoire  du  travail 
etde  l'amelioration  des  conditions  materielles  de  l'existence,  participat, 
d'une  facon  toute  speciale,  a  la  grande  manifestation  industrielle  de 
I'Exposition  de  1889. 

MM.  Deutsch,  dont  le  pere,  Alexandre  Deutsch,  ful,  en  1860,  un 
des  premiers  a  rechercher  les  precedes  pour  le  ratfinage  et  les  appli- 
cations de  ce  produit,  qui  etait  alors  tout  nouveau,  ont  tenu  a  montrer, 
sous  une  forme  attrayante  et  instructive,  l'importance  technique  et 
commerciale  de  cette  nouvelle  industrie.  Aussi,  ne  se  sont-ils  pas 
bornes,  comme  on  l'avait  fait  jusqu'ici.  a  exposer  seulement  des 
matieres  premieres  et  des  produits.  lis  ont  voulu  faire  voir  les  ope- 
rations successives  qui  conduisent  des  unes  aux  autres,  et  faire  passer 
sous  les  yeux  du  public  les  differentes  phases  de  l'exploitation  mi- 
niere,  industrielle  et  commerciale  du  petrole,  depuis  son  extraction 
jusqu*a  sa  complete  elaboration. 

C'est  cette  idee  vraiment  pratique,  de  faire  au  public  une  veritable 


Russie  et  d'Amerique,  crees  directement  par  MM.  Deutsch  ou  auxquels 
ils  pretent  leur  concours  le  plus  actif. 

De  cette  galerie,  deux  escaliers  conduisaient  a  la  plate-forme  du 
premier  6tage,  d'oii  se  de"roulaient  aux  yeux  des  spectateurs  les  deux 
vues  panoramiques  (pi.  XIX)  peintes  par  M.  Poilpot,  d'apres  les  nom- 
breux  documents  et  indications  fournis  par  MM.  Deutsch,  et  repre- 
sentant  une  partie  des  deux  gisements  p^troliferes  les  plus  interes- 
sants  du  globe. 

Nous  avons  tenu  a  rappeler  en  quelques  mots  les  parties  princi- 
pales  de  cette  belle  exposition  panoramique,  dont  l'entree  etait  gra- 
tuite  et  devant  laquelle  se  sont  succede  chaque  jour,  pendant  six 
mois,  des  milliers  de  visiteurs,  qui  pouvaient,  avec  un  peu  d'imagina- 
tion,  se  croire  transportes  au  milieu  de  ces  pays  lointains  que  la  nature 
a  si  richement  dotes  du  precieux  liquide. 

Mais  cette  exposition,  si  vari^e  et  si  pitloresque  dans  ses  details, 
n'etait  pourtanl  qu'une  partie  de  l'exposition  d'ensemble  de  l'indus- 
trie  du  petrole  congue  et  instaliee  par  MM.  Deutsch. 

Celle-ci  se  divisait,  en  effet,  en  deux  parties  bien  distinctes  :  1°  l'ex- 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XIV,  n»  23,  p.  373. 
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position  dite panoramique,  concernantrcxploitation  etle  raflinage;  2°  les 
applications  du  petrole  a  l'eclairage,  au  chauffage  et  alaforce  motrice. 

Four  que  cette  seconde  parlie  de  l'exposition  fut  complete,  M.  Henry 
Deutsch  avait  reuni,avec  le  concours  dcs  exposants  dela  classe  27  (appa- 
reils  et  procecles  de  chautfage  et  d'eclairage)  et  dela  classe  SI  (materiel 
des  arts  chimique*),  dans  un  pavilion  annexe,  un  ensemble  a  peu  pres 
omplet  de  toutes  les  utilisations  du  petrole;  de  telle  facon  que  le  visi- 


niques,  apparents  ou  latents,  dont  l'ecorce  terrcstre  est  le  siege, 
comme  Humboldt  en  a  ends  l'idee,  confirmee  en  partie  par  des  geo- 
logues  contemporains  ?  Ces  trois  explications  ont  leurs  partisans  et 
leurs  contradicteurs. 

Les  gisements  de  petrole.  —  Le  petrole  se  rencontre  en  plusieurs  re- 
gions du  globe,  dont  deux  surtout  sont  particulierement  favorisees  au 


■   


Kig.  2. —  Modeles  de  puits  el  d'appureiU  de  forage  americains. 


teur  pouvait  en  suivre  les  transformations  successives  depuis  son 
extraction  des  profondeurs  de  la  terre  jusqu'a  la  lampe  du  consom- 
mateur. 

Nous  allons  maintenant  passer  en  revue  les  principals  parties  de 
l'industrie  du  petrole,  depuis  son  origine  jusqu'aux  dernieres  appli- 
cations a  l'economie  domestique  et  a  l'industrie. 

L'EXTRACTION  DU  PETROLE 

Origine.  —  Le  petrole  est  connu  depuis  la  plus  haute  antiquite,  mais 


point  de  vue  de  la  richesse  des  gisements  :  les  Etats-Unis  d'Amerique 
et  le  Caucase. 

Les  etudes  des  dilferents  gisements  ont  montre  que  les  petroles 
existent  a  ditlerents  etages  de  la  croute  terrestre,  sans  appartenir  a 
un  horizon  geologique  nettement  determine,  lis  sont  generalement 
accompagnes  de  gaz  combustibles  de  la  lamille  du  grisou,  d'eaux 
salees  et  de  combinaisons  sult'ureuses.  On  a  el£  ainsi  conduit  a  con- 
cevoir  les  gisements  de  petrole  comme  constitues  par  une  couche 
infericure  d'eau  plus  ou  moins  salee,  une  couche  interm&liaire  de 


Fig.  3.  —  Modeles  de  puits  et  d'appareils  de  forage  russes. 


ses  applications  aux  usages  domestiques  et  industriels  datent  a  peine 
de  vingt  ans.  Depuis  qu'il  a  pris  rang  dans  l'industrie.  on  ne  sait. 
pas  plus  exactement  que  le  premier  jour,  quelle  origine  geologique 
lui  attribuer.  Est-il  produit  par  la  decomposition  lente,  au  sein  de 
la  terre,  de  vegetaux  et  d'animaux  antediluviens,  comme  on  le  pre- 
tend en  Amerique  et  comme  autorisent  a  le  croite  des  experiences 
toutes  recentes  du  chimiste  allemand  Engler  ?  Resulte-t-il  de  reac- 
tions purement  chimiques  qui  se  sont  manifestoes  et  se  mani- 
fested encore  a  l'inteiieur  du  globe,  suivant  les  theories  de  Berthelot 
et  de  Mendeleetf ?  Est-il  une  consequence  des  phtmornenes  volca- 


p6trole  et  une  couche  superieure  de  gaz  ou  de  vapeurs  de  petrole. 
Dans  les  conditions  nalurelles,  il  peut  arriver  que  le  petrole  parvienne 
a  la  surface  du  sol  par  des  fissures  et  forme  une  source  coulante  ou 
des  suintements  abondants;  les  sources  jaillissantes  se  produisent 
lorsqu'on  fore  un  puits  et  qu'on  ouvre  un  passage  au  liquide  chasse 
par  la  pression  du  gaz  :  sources  jaillissantes  ou  coulantes  tarissent 
rapidement,  et  1'extraction  du  petrole  se  poursuit,  sauf  dans  quelques 
exceptions,  au  moyen  de  pompes  mues  par  la  vapeur. 

II  taut  done  aller  chercher  le  petrole  a  des  profondeurs  variables 
d'un  pays  a  l'aulre,  et  meme  souvent  d'une  localile  a  une  autre  dans 
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le  meme  pays.  Aux  Etats-Unis,  les  puits  sont,  en  general,  plus  pro- 
fonds  qu'au  'Caucase ;  mais,  dans  ce  dernier  pars,  au  fur  et  a  mesure 


FlO.  4. 


Vue.  exlui  ieure  do  cUrricks  (puits  i  parole)  en  Amerique. 


On  retire  alors  la  tige  au  moycn  du  trcuil  de  levage,  et  on  la  rem- 
place  par  la  pompe  a  sable  pour  debarrasser  le  trou.  Les  operations 

    se  reproduisent  cnsuite  dans  le 

memo  urdro.  saut' accident  ou  rem- 
placemcnt  d  un  trepan  use.  Au  fur 
et  a  mesure  de  1'avancement  des 
travaux.  on  garnit  interieurement 
le  puits  d  un  coffrage  en  bois  a 
la  partie  superieure,  puis  d'un 
iLibage  simple  ou  double  en  tier 
pour  faciliter  le  depart  des  gaz 
combustibles  qui  sont  recueillis 
et  utilises  au  chauffage  de  la  ma- 
chine a  vapour.  On  previent  les 
infiltrations  dans  le  puits  deseaux 
de  la  surface  au  moyen  d'un  sac 
dc  graine  de  lin  ou  d'un  cuir 
I'mbouti. 

II  nereste  plus  maintenant  qu  a 
atteindre  le  niveau  de  1'huile. 
Lorsqu'on  y  est  parvenu,  on  logo 
a  rinterieur  du  puits  une  pompe 
a  piston  plougeur  dont  la  tige  est 
lixee  au  balancier.  L'huile  est 
ainsi  refoulee  dans  le  tube  do 
forage,  et,  de  la,  conduite  par  des 
tuyaux  jusqu'aux  reservoirs  d'em- 
magasinage.  Quelquefnis,  pour 
augmenter  la  production  du  puits. 
on  le  torpille,  c'est-a-dire  qu'on 
introduit  au  fond  une  charge  de 
dynamite  dont  1'explosion  dis- 
loque  les  terrains  avoisinanls. 
ouvrc  des  passages  pour  le  pe- 
tiole, et  facilite  son  extraction  en 


que  l'extraction  augmcnte,  il  taut  pousser  plus  avant  les  sondages,  et 
cette  loi  parait  6tre  commune  a  toules  les  exploitations. 

Le  materiel  de  forage,  de  creation  am^ricaine,  nc 
differe  d'une  contr&i  a  l'autre  que  par  des  modifica- 
tions de  detail.  Simple  et  leger  pour  des  puits  a 
faible  section  comme  en  Amerique,  il  deviendra  com- 
parable a  celui  des  puits  artesiens  dans  les  terrains 
ou  on  est  oblige"  de  recourir  aux  grands  diametres 
de  tubages. 

L'atelier  du  puits  se  compose,  aux  Etats-Unis  comme 
au  Caucase,  d'un  derrick,  charpente  en  bois  au  som- 
met  de  laquelle  est  montee  une  poulie  ou  passe  le 
cable  qui  permet  de  descendre  et  de  remonter  la  tige 
de  sonde  (fig.  2,  3,  4  et  5).  Des  constructions  som- 
m  aires  abritent  la  machine  a  vapeur,  qui,  par  l'in- 
terme'diaire  d'une  grande  poulie-volant,  commande 
les  differents  appareils  mecaniques  :  le  balancier 
pour  le  battage  du  trypan,  le  treuil  de  service  de  la 
pompe  a  sable  et  le  treuil  de  levage  pour  la  ma- 
noeuvre de  la  tige  dc  sonde.  Ces  trois  appareils  sont 
employes,  chacun  a  leur  tour,  suivant  1'avancement 
des  travaux.  Des  modeles  de  derricks  se  trouvaient 
dans  la  galerie  circulaire  de  l'exposition  du  petrole  et 
montraient  les  dispositions  generalement  adoptees 
dans  leur  ^tablissement. 

La  tige  de  sonde  americaine  se  compose  d'un  trypan 
ou  burin  a  la  partie  inferieure,  et  au-dessus  d'une 
allonge  ou  barre  de  fer  de  8  a  9  metres  de  longueur, 
des  etriers  ou  glissieres,  d'une  allonge  semblable  a  la 
precedente,  mais  moins  longue  (5  ou  G  metres),  et 
de  la  fourchette  d'attache  par  laquelle  la  tige  est  reliee 
au  cable  du  treuil  de  levage.  Pour  les  gisements  peu 
profonds,  on  se  contente  du  trepan,  de  l'allonge  infe- 
rieure et  d'un  anneau  d'attache;  la  tige  de  sonde  est 
menee  directement  par  le  cable  du  treuil  de  levage, 
d'oii  le  nom  de  sondage  a  la  corde  donne  a  l'ope>ation. 
Si  t'on  descend  plus  bas  que  70  ou  80  metres,  on 
equipe  la  tige  de  sonde  complete,  et  le  battage  du 
trepan  s'effectue  au  moyen  du  balancier,  qui  porte  a 
une  de  ses  extremites  la  tige  soutenue  par  l'interme- 
diaire  de  la  vis  d'avancement.  Les  modeles  et  les  des- 
sins  de  la  galerie  circulaire  donnaieut  mieux  que 
toute  description  une  idee  exacte  des  differentes  pieces 
que  nous  venons  d'enumerer. 

La  tige  de  sonde  montee  dans  le  derrick  est  intro- 
duite  dans  le  trou  ou  doit  etre  fore  le  puits;  elle  est 
accrochee  au  balancier  qui  la  souleve  et  l'abaisse  alter- 
nativement.Le  trepan  desagrege  et  broie  la  roche  par  des  chocs  repetes 
jusqua  ce  qu'il  soit  descendu  de  la  longueur  de  la  vis  davancement. 


|  lui  creant  un  reservoir  sou  terrain. 


ig.  3.  —  Vue  interieure  d  un  puiU  a  aaphte,  i  Bakou  (Caucase). 

L'exploitation  des  gisements  du  Caucase  se  poursuit  d'apres  la 
mtme  methode,  a  cela  pres  que  l'inclinaison  des  couches,  la  nature 
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du  sous-sol  et  le  diametre  du  puils  obligent  presque  toujours  a  re-  ' 
courir  a  un  materiel  plus  puissant.  La  tige  do  sonde  est  alors  cons- 
titute comme  pour  los  puits  artesiens,  d'un  trepan  a  la  par  tie  inferieure, 
et  au-dessus,  d'une  serie  d'allonges  en  nombre  variable,  finalement 
rattach6es  au  balantier  par  un  crochet  a  anneau  tournant. 


melange  do  diff^rents  carbures  d'hydrogene,  gazeux  ou  volatils.  a  la 
temperature  ordinaire,  dont  le  degagement  dsns  le  derrick  pourrait 
produire  des  explosions  et  des  incendies.  Ces  gaz  passent  entre  les 
deux  tubes  du  puits,  et,  a  la  surface  du  sol,  dans  une  conduite  spe" 
ciale  qui  d£bouche,  soil  dans  l'air,  soit  dans  le  foyer  de  la  cbaudiere, 


Fig.  6. 


Slalion  do  pompes  VVbrtbington  de  pipe-lines. 


Dans  des  operations  de  ce  genre,  ks  accidents  sont  a  preWoir,  sur- 
tout  les  ruptures  de  la  tige  de  sonde  ou  du  trepan.  Pour  saisir  et 
repecher  les  pieces  tombees  au  fond  du  puits,  on  emploie  les  pinces 
de  differents  modeles,  la  caracole,  et  s'il  faut  exercer  des  efforts  ener- 
giques,  les  cloches  a  vis.  On  coneoit  quelles  dilliculles  prescntent 


de  manic-re  a  prevenir  tout  accident.  L'huile,  refoulee  par  la  ponipe 
dans  le  tube  central  du  puits,  se  rend  directement  dans  les  bassins 
ou  reservoirs  de  repos.  oil,  en  vertu  de  sa  moindre  densite,  elle  se 
separe  des  eaux  salees  ou  non,  des  debris  de  roche,  sable,  e'.c,  as- 
pires avec  elle. 


—  Slalion  de  'wagons-citernes  lour  lc 


transport  du  napnte  en  Russie. 


des  operations  de  recherches  poursuiviesaune  profondeur  c!e  plusieurs 
centaines  de  metres;  il  est  rare  qu*elles  reussissent.  et  bien  souvent 
on  en  est  reduit  a  abandonner  le  forage  en  cours  pour  creuser  un 
nouveau  puits  a  cote. 

Exploitation  des  gisements.  —  Du  gisement  mis  en  communication 
par  le  puits  avec  ['atmosphere  exterieure,  ifsort  des  gaz  combustibles, 


Les  puits,  souvent  tres  rapproches  les  uns  des  autres,  ont,  suivant 
l  importance  de  leur  production,  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de 
reservoirs,  d'ou  l'huile  brute  peut  etre  expMiee  aux  rallineries  et  aux 
magasius  d'exportation. 

Transport  du  petrole  par  les  pipe-lines.  —  Lorsqu'il  s'agit  de  faibles 
quantites  et  que  la  distance  est  peu  considerable,  le  transport  du  pe-- 
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(role  s'effectue  generalement  dans  des  barils  en  bois,  dans  des  wagons 
ou  dans  des  bateaux-citernes.  Le  premier  de  ces  modes  de  transport 
a  6t6  employe  au  debut  des  exploitations  et  sert  encore  pour  les 
livraisons  de  detail;  mais  avec  les  developpements  de  la  production, 
il  est  devenu  completement  insuffisant,  et,  des  qu'on  a  ete  conduit  a 
traiter  industriellement  des  millions  d'hectolitrcs,  comme  cela  est  arrive 


la  plus  rapprochee,  ou  elle  est  emmagasinee  dans  les  reservoirs;  elle 
est  ensuite  envoyee  dans  une  conduite  de  125  a  150  millimetres  de 
diametre,  appelee  conduite  principale,  passe  par  les  difierentes  sta- 
tions de  pompes  ecbelonnees  sur  le  parcours,  et  arrive  finalcment  aux 
immenses  reservoirs  ou  s'approvisionnent  les  ratlineries  locales  et  les 
aavires  a  destination  de  l'etrangei-. 


Fig.  8 


Wagon-citerne  pour  le  transport  du  petiole  en  Amerique. 


pour  les  grandes  Societes  americaines  et  russes,  il  a  fallu  recourir  a 
des  precedes  moins  primitifs  pour  aniener  les  petroles  des  puits  aux 
ralTineries. 

Le  probleme  a  ete  resolu  aux  Etats-Unis,  d'une  facon  fort  heureuse, 
par  la  construction  d'un  reseau  de  canalisations  speciales  d'un  d6ve- 
loppement  total  de  plusieurs  centaines  de  kilometres,  et  par  l'^tablis- 


Ces  canalisations,  dont  les  vues  panoramiques  reproduisaient  les 
dispositions  ordinaires,  sont  designees  sous  le  nom  de  pipe-lines  (lignes 
de  tuyaux).  Elles  ont  pris  aux  Etats-Unis  un  immense  dtSveloppement 
dont  quelques  chiilres  donneront  une  idee. 

Le  transport  du  petrole  par  les  pipe-lines  est  actuellement  exploit(; 
par  plusieurs  Compagnies  : 


Fig.  9.  —  Elalilissements  et  rlocks  d'etnbarquement  pour  le  service  des  ramneries  de  MM.  Deutsch,  a  Philadelphie. 


sement,  le  long  de  ces  canalisations,  d'une  sene  de  stations  de  poinpes 
destinees  a  refouler  le  petrole  (fig.  6).  Dans  ce  systeme,  dont  l'ap[)lica- 
tion  s'est  beurtee  au  debut  a  des  diilicultes  de  toute  nature,  l'huile  est, 
&  SB  sortie  des  puits,  recueillie  dans  les  reservoirs  place's  dans  le  voi- 
sinage;  elle  se  rend  de  la,  par  des  tuyaux  de  f'aible  diametre,  en 
profitant  de  la  pente  naturelle  ou  en  employant  les  pompes,  a  la  station 


L'unc  est  la  Tide  Water  Pipe  Company,  dont  la  maitresse  conduite 
va  de  Rixl'ord  a  Tamascud,  sur  une  longueur  de  275  kilometres. 
La  National  Transit  Company  et  la  United  Pipe  line  sont  incompara- 
blement  plus  importantes;  elles  embrassent  toutes  les  exploitations  de 
la  Pennsylvanie  et  possedent  au  moins  cinq  grandes  lignes  qui  vont 
jusqu'aux  bords  de  l'Ocean  : 
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1°  Ligae  de  New -York,  en  tuyaux  de  150  millimetres ,  longueur 
473km6,  renfermant  11  stations  de  pompes  et  divisee,  par  suite,  en 
11  sections,  chacune  de  40  a  48  kilometres  de  longueur ; 

2°  Ligne  de  Philadelphia  en  tuyaux  de  150  millimetres,  longueur 
372  kilometres,  divisee  en  7  sections  ; 


Pour  la  Tide  Water  Pipe  Company 


275  kilometres  en  tuyaux  de  150  millimetres. 
25,5     —  100  - 

145        —  —  75  — 

544        —  -  50  — 


Fig.  10.  —  Tank  -  steamer  Prudenha  pour  le  service  des  rallinerics  de  MM.  Deulsch.  —  Vue  du  navire-citerne  debarquant  a  1'usine  la  Luciline,  a  Rouen-Quevilly. 


3J  Ligne  de  Cleveland,  en  tuyaux  de  125  millimetres,  longueur 
164  kilometres,  divisee  en  4  sections ; 

4°  Ligne  de"  Baltimore,  en  tuyaux  de  125  millimetres,  longueur 
106  kilometres; 

5°  Ligne  de  Buffalo,  en  tuyaux  de  100  millimetres,  longueur  101  ki- 
lometres. 

Les  longueurs  de  conduites  exploiters  en  1884  etaient  : 


Au  point  de  vue  de  l'emmagasinage  du  p^trole,  ces  Societes  dispo- 
saient  a  la  meme  date  dans  les  differentes  stations  de  pompes  : 
Les  premieres,  de  : 

1028  reservoirs  en  fer  de  60  000  hectolitres  chacun. 
472      —         —        42  500  — 
21      —         —        35000  — 
125      —     en  bois       2  000  — 


Fig.  h.  —  Etablissements  Dts  fils  de  A.  Ljectsch  (France).  —  Raflinerie  la  Luciline,  a  Rouen-Qudvilly. 

La  derniere,  de  : 


Pour  la  \ational  Transit  Company  et  la  United  Pipe  line: 

1  782  kilometres  en  tuyaux  de  150  millimetres. 
296       —  —  125  — 

476       —  —  100  — 

586       —  —  75  — 

7  915       —  —  50 


48  reservoirs  en  fer  de  60000  hectolitres  chacun. 
12       —         —        42500  — 
35       —      en  bois      2  000  — 

La  capacity  totale  d'emmagasinage  s'elevait  ainsi  a  pres  de  80  mil- 
lions d'hectolitres. 
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Au  Caucase,  les  canalisations  de  petrole  sont  moins  developp^es, 
parce  que  les  raffineries  et  les  ports  d*embarquement  sont  plus  rap- 
proches  des  gisements.  II  est  question  cepeadaat  d'imiter  le  systeme 
amth'icain  pour  le  transport  des  petroles  brats  de  Bakou  sur  la  mer 


Conduite  de  la  Societe  industrieHc  et  commentate  de  naphte  (Bnito)  en 
tuyaux  de  75  millimetres,  longueur  8530  mitres  3 

Conduite  de  la  Societe  Caspienne  en  tuyaux  de  1U0  et  125  millime- 
tres, longueur  12  800  metres. 


Caspienne,  a  Batoum  sur  la  mer  Noire;  mais  ce  projet  n'est  pas  encore 
entre"  dans  la  periode  d'execution.  Jusqu'a  present  on  s'est  contente, 
sur  le  littoral  de  la  mer  Caspienne,  d'etablir  un  certain  nombre  de 
conduites,  de  longueur  tres  foible  par  rapport  a  celle  des  canalisa- 


Barils,  wagons-citernes  et  navires  petrolicrs.  —  Nous  venons  de  voir 
comment  a  ete  resolue  la  question  du  transport  du  petrole,  lorsqu'on 
opere  sur  de  grandes  masses  et  sans  sortir  du  pays  d"origine.  II  nous 
resle  a  indiquer  les  moyens  employes  pour  des  expeditions  de 


Fig.  13.  —  ETABi.iiSE.vEMs  des  fils  de  A.  Deutsch  (France).  — Vue  de  la  rafllnerie  de  Saint-Loubcs  (Gironde). 


tions  americaines,  qui  amenent  aux  rafTmeries  de  Bakou  le  petrole 
des  puits  du  plateau  de  Balakhany.  Nous  indiquons  ci-dessous  les  plus 
importantes  : 

Conduite  Nobel  en  deux  tuyaux  de  100  et  125  millimetres,  longueur 
de  chacune  des  lignes,  12200  metres; 


moindre  importance,  comme  sont  celles  de  l'exportation.  Les  barils, 
les  wagons-citernes  et  les  bateaux-citernes  r6"pondent  a  tous  les  cas 
qui  peuvent  se  presenter. 

Les  barils,  en  chene,  ont  une  capacite  de  180  litres  environ ;  ils 
sont  de  plus  en  plus  reserves  aux  expeditions  de  produits  ralTines,  et 
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on  leur  preTere  pour  les  petroles  bnits  les  wagous-citernes  ou  les 
bateaux-citernes,  que  Ton  remplit  au  moyen  des  ateliers  de  charge- 
merit.  Dans  lapartie  du  Panorama  consacree  auxEtats-Unisetait  repre- 
sents le  chargement  d'un  train  de  wagons-citernes  :  le  long  d'une 


Le  wagon-citerne  (fig.  8)  ne  n^cessite  pas  de  description  :  c'est  un 
cylindre  en  tole,  ferme  auxdeux  extremites,  surmonte"  en  son  milieu 
d'un  dome  comme  les  chaudieres  a  vapeur,  et  loge  sur  un  chassis  en 
bois.  Quant  aux  reservoirs  des  bateaux-citernes,  leur  forme  depend  du 


estacade  en  charpente  formant  quai  (fig.  7),  court  une  grosse  conduite 
qui  est  alimented  par  les  reservoirs,  et  d'oii  partent  des  branchements 
espaces  de  la  longueur  d'un  wagon.  Devant  chaque  branchement  on 
amene  un  wagon,  dans  le  reservoir  duquel  on  fait  deboucher  l'extr«5- 
mite  mobile  du  branchement,  et  cetle  manoeuvre  executee,  il  n'y  a 


creux  du  bateau  et  est  etudiee  de  maniere  a  perdre  le  moins  de  place 
possible. 

Pour  les  transports  par  mer,  les  navires  p^troliers,  qui  primitive- 
ment  etaient  charges  de  barils,  ont  ete  d'abord  construits  avec  un 
entrepont  dans  lequel  on  peut  loger  des  barils,  et  une  cale  divisee 


Fig.  lb 


i.issements  de  MM.  Deutsch  et\>  (Espagne).  -  Vue  de  la  raTinerie  la  Catalana,  a  Badalona,  pres  Barcelone. 


plus  qua  ouvrir  les  robinets  pour  remplir  en  meme  temps  tous  les 
wagons.  On  congoit,  sans  autre  explication,  que  le  meme  procMe" 
s'applique  au  remplissage  des  bateaux-citernes,  oil  les  reservoirs  a 
petrole  sont  disposes  dans  la  cale. 

La  forme  des  reservoirs  mobiles  varie  suivant  que  le  transport  doit 
avoir  lieu  par  voie  ferree  ou  par  eau. 


par  deux  cloisons  longitudinales  en  plusieurs  compartiments  <kancb.es 
distincls,  de  maniere  que  toute  la  masse  liquide  ne  puisse  pas  se 
porter  sur  le  meme  bord  et  compromettre,  par  un  deplacement  brus- 
que, la  stabilite.  A  l'avant  et  a  1'arriere  existent  deux  cloisons  etan- 
ches,  qui  separent  respectivement  les  reservoirs  du  poste  des  hommes 
de  Rquipage  et  de  la  chambre  des  machines. 
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Sur  ccs  modeles  sont  construits  les  vapeurs  petroliejs  des  maisons  il  presente  9om  10  dc  longueur,  I2m  19  de  largeur  ct  81B  50  dc  pro- 
Armstrong  et  Ci0,  et  Palmer,  de  Newcaslle,  le  Russian  Prince,  le  Caucase,  fondeur. 

le  Chigwell,  le  Robert  Dickinson,  le  Petriana,  Y Ocean,  le  Chester,  etc.        La  puissance  de  *a  machine  est  de  1  400  chevaux,  sa  vitessc  de 


Fig.  16.  —  Etablissemexts  de  MM.  Deltsch  et  Cle  (E<pagne).  —  Vue  de  la  raOinerie  la  Britaniea,  a  Alicante. 


Les  compart iments  etanches  ont  une  forme  legerement  conique,  qui 
permet  de  maintenir  a  vide  la  stabilite  du  navire  sans  recourir  au 
water-ballast,  et  de  nettoyer  plus  facilement  l'interieur  de  la  cale 
pour  loger  le  fret  de  retour. 


10  nceuds  ou  18  750  metres  a  I'heure,  II  peut  recevoir  un  charge- 
ment  de  3  200  tonnes  de  petrole  en  vrac. 

L'emploi  de  pareils  moyens  de  transport,  avec  appareils  de  charge- 
merit  et  de  dechargement  perfection  nes,  a  singulierement  i'acilite  les 


Le  transport  des  huiles  brutes  par  les  petroliers  (tank-steamers  ou 
tank-ships)  a  constitue  un  veritable  progres  pour  l'exportation.  Chaque 
jour  on  etablit  de  nouveaux  navires,  et  on  modifie  les  dispositions  inte- 
i  ieures  en  vue  d'utiliser  la  capacite  totale  comme  reservoir.  Le  Pruden- 
tia  (fig.  10),faisant  le  service  des  raffineries  fran(-aises  de  MM.  Deutsch, 
peut  6tre  considere  comme  le  type  du  vapeur  petrolier  a  huile  brute; 


expeditions  par  mer  et  reduit  sensiblement  les  depenses,  surlout  en 
abregeant  la  duree  des  sejours  inevitables  dans  les  ports. 

Statistique  du  petrole.  —  Les  tableaux  suivants  resument  les  rcsul- 
tats  de  l'exploitation  des  gisements  les  plus  importants  des  Etats-Uois 
et  de  la  Russie,  depuis  leur  decouverle  ou  leur  mise  en  exploitation. 
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Industrie  du  pHrole  aux  Etats-Unis. 


Pel  role  brut  en  barils  dc  hi  gallons 
=  180  litres 


Valeur  totale  du  pelrole 


Annies 

Production  totale 

Expeditions 

el  de  aes  derives 

du  pays 

a  l'elranper 

cxportes  des  Etals-ln 

1861 

2.113.600 

1 .650.133 

Inconnue 

1862 

3.056.606 

3.101.571 

1863 

2.611 .359 

3.242.951 

1864 

2.116.182 

1 .842.061 

10.782.689  dollars 

1865 

3.497.712 

2.100.132 

16.563.413 

1866 

3.597.527 

3.010.921 

24.830.887 

18*57 

3.346.306 

2.893.210 

24.407.642 

1868 

3.715.741 

3.482.510 

21.810.676 

1869 

4.186.475 

4.255.343 

31.071.256 

1870 

5.308.046 

5.593.168 

32.668.900 

1871 

5.278.072 

5.667.891 

36.894.810 

1872 

6.505.774 

5.899.942 

34.058.390 

1873 

9.849.508 

9.499.775 

42.040.756 

1874 

11.102.114 

8.821 .500 

41.245.815 

1875 

8.948.749 

8.924.934 

30.071.569 

1876 

9.142.940 

9.583.949 

32.915.786 

1877 

13.052.753 

12.469.644 

61.789.438 

1878 

15  011.425 

13.750.090 

46.574.974 

1879 

20.085.716 

16.226.586 

40.305.249 

1880 

24.788.950 

15.839.020 

36.218.025 

1881 

29.674.458 

19.340021 

40.315.609 

1882 

25.789.190 

22.094.209 

51.232.706 

1883 

24.385.966 

21.967.636 

44.913.079 

1884 

23.596.945 

24.053.902 

47.103.2'i8 

1885 

21.600.651 

24.029.424 

50.257.947 

1886 

25.854.822 

26.332.445 

50.199.844 

1887 

21.818.037 

26.627.191 

46.824.933 

1888 

16.128.000 

» 

Dans  I'industrie  du  raffinage,  on  s'applique,  par  des  distillations  frac- 
tionnees,  a  separer  et  a  recueillir  des  produits  commerciaux  qui  reunis- 
sent  certaines  qualites  exigees  par  la  consommation,  au  point  de  vue 
de  la  couleur,  de  la  densite,  de  la  viscosite,  du  degre  d'inflammabilite, 
du  point  de  congelation.  Pour  l'eclairage,  par  exemple,  on  recherche 
des  petroles  blancs,  d'une  density  de  800,  ne  s'enflammant  pas  au- 
dessous  d*une  temperature  de  50°  centigrades,  et  s'elevant  facilement 
par  capillarity  dans  les  meches;  pour  le  graissage,  une  certaine  vis- 
cosite est  necessaire,  ainsi  qu'un  point  d'inflammation  eieve,  et,  dans 
certains  cas,  un  point  de  congelation  tres  bas. 

Les  operations  qui  permettent  de  trier,  en  quelque  sorte,  dans  le 
petrole  brut,  les  combinaisons  volatiles,  liquides  ou  solides,  connues 
sous  les  noms  gene>iques  dethers  ou  d'essences,  d'huiles  d'eclairage 
et  de  graissage,  de  paraffine  et  de  vaseline,  ont  ete,  depuis  vingt  ans, 
l'objet  de  perfectionnements  nombreux  dans  le  detail  de>quels  il  se- 
rait  trop  long  d'enlrer.  En  les  classantsuivant  Ieur  volatility,  nous  avons 
tout  d'abord  les  gaz  incondensables,  qui  sont  recueillis  dans  les  raffine- 
ries  et  utilises  corame  gaz  d'eclairage  ou  de  chauffage;  les  liquides  vola- 
tils  a  la  temperature  ordinaire  :  rhigolene,  ethers  de  petrole,  gazoline 
employee  pour  la  production  du  gaz  chez  soi,  essences  pour  apprets  et 
degraissage,  pour  vernis  et  peinture;  les  liquides  non  volatils  au- 
dessous  de  +  35°  centigrades  :  huile  de  petrole  ordinaire,  huile  de 
luxe  (luciline  et  securitas),  huiles  speciales  pour  chemins  de  fer, 
na vires,  etc.,  huiles  lourdes  pour  eclairage  et  pour  graissage;  huiles 
ou  oieonaphtes  russes  pour  graissage ;  enfin  les  matieres  epaisses  ou 
solides,  vaselines  pour  pharmacie  et  parfumerie,  paraffines  et  bougies 
de  paraffine,  les  goudrons  de  petrole  et  les  residus  de  naphte.  le 
coke  excellent  pour  la  fabrication  des  charbons  de  regulateurs  electri- 
ques.  En  y  ajoutant  les  sulfates  de  cuivre,  de  fer,  d'ammoniaque  et  le 
superphosphate  de  chaux  prepares  au  moyen  de  l'acide  sulfurique  de 


Fig.  18.  —  EtabiiISseuents  de  la  Societe  Alstro-Honghoise  de  raffinage  d'hiiles  minerales.  —  Vue  de  la  rallinerie  de  Fiume  (llongrie). 


Industrie  du  petrole  (naphte)  du  Caucase. 

Petrole  ou  napbte  par  pouds  de  16  kilogr. 


Annees 

Production 

Exportation 

1884 

89.000.000 

54.685.429 

1885 

115.000.000 

68.601.310 

1886 

128.000.000 

72  849.104 

1887 

131.000.000 

79.495.123 

1888 

165.000.000 

117.821.020 

LE  RAFFINAGE  DU  PETROLE 

Produits  derives  du  petrole.  —  Les  petroles  bruts  sont  des  melan- 
ges, en  proportions  essentiellement  variables,  d'un  grand  nombre 
de  combinaisons  d'hydrogene  et  de  carbone,  qui  different  physique- 
ment  les  unes  des  autres  par  leur  etat  gazeux,  liquide  ou  solide,  a 
la  temperature  ordinaire,  par  leur  degre  d'inflainmabilite,  par  leur 
densite,  par  leur  point  d'ebullition  et  par  leur  point  de  congelation. 
L'emploi  raisonne  de  la  chaleur  el  du  froid,  a  permis  dans  les  labo- 
ratoires  d'isoler  chacun  des  elements  presents  dans  la  matiere  pre- 
miere pt  de  lui  assigner  son  rang  dans  h  classe  des  hvdrocarhures. 


l'epuration,  nous  aurons  indique  les  diverses  categories  de  produits  et 
de  sous-produits  obtenus  dans  les  raflineries  de  petrole,  et  qui  etaient 
representes  par  de  nombreux  echantillons,  classe  45  (produits  chi- 
miques),  dans  l'exposition  de  la  maison  Deutsch. 

11  serait  trop  long  de  faire  une  description  meme  abregee  des  usines 
de  raffinage  du  petrole.  Nous  dirons  seulement  que  le  groupe  de  rafline- 
ries le  plus  considerable  existant  en  Europe,  comprend  les  divers 
etablissements  qui  etaient  representes  a  l'exposition  du  pont  d'lena 
par  de  nombreuses  aquarelles  et  photographies,  et  dans  la  galerie  des 
Machines  par  des  plans  en  relief.  Ces  raffineries,  dont  nous  reprodui- 
sons  des  vues  d'ensemble  (fig.  11  a  20),  sont  celles  de  MM.  Deutsch  en 
France  et  en  Espagne,  et  des  Societes  austro-hongroises  et  russes 
formees  avec  leur  concours. 

LES  APPLICATIONS  DU  PETROLE 

Dans  le  pavilion  annexe  a  l'exposition  panoramique,  les  fabricants 
de  lampes,  de  carbutateurs,  de  moteurs  avaient  reuni  les  applications 
les  plus  interessantes  des  huiles  et  des  essences  minerales,  applica- 
tions que  nnus  allons  maintenant  passer  en  revue. 
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Emploi  du  petrole  et  des  essences  pour  l'eclairage.  —  Lampes  d  pc- 
trole.  —  Les  lampes  a  petrole.  dont  les  dispositions  essentielles  deri- 
vent  de  la  lampe  a  huile  de  schiste  inventee  par  Menage  en  1843,  ont 
subi  dans  ces  tlernieres  annecs  de  nombreux  perfectionnements, 
grace  auxquels  olles  sont  arrivees  a  remplir,  d'une  maniere  on  ne 


tions  d'un  tres  grand  nombre  de  fabricanls  de  bronzes,  qui  parais- 
saient  l'avoir  adoptee  de  preference  aux  autres  sjsleines,  sans  doule 
parce  qu'elle  constitue  reellement  un  type  fort  elegant  de  lampe  de 
salon. 

Les  lampes-phares,  de  la  maison  Besnard,  sont  ainsi  appelees  parce 


Fig.  i9.  —  Etablissements  de  la  Societe  commerciai.e  et  industrielle  de  napiite,  mer  Caspienxe  et  mer  Xoire.  —  Vue  de  la  rallineiie  de  Bakou  (Caucase). 


peut  plus  satisfaisante,  les  conditions  exigees  des  appareils  d'eclairage 
domestique.  Les  di  fie  rents  types  qui  flguraient  a  l'Exposition  ont  cha- 
cun  leurs  qualites  ;  nous  allons  les  indiquer  rapidement. 

La  lampe  Hincks.  presentee  par  la  maison  A.  Boler,  comprend  deux 
meches  plates  placees  parallelement  a  cote  l'une  de  l'autre  et  se  raa- 


qu'elles  pr&entent  la  disposition  adoptee,  en  1872,  par  I'administra- 
tion  francaise  des  phares.  Elles  se  distinguent  par  une  alimentation 
d'air  a  l'interieur  et  a  l'exterieur  de  la  flamme,  et  par  l'emploi  d'un 
disque  en  acier  destine"  a  produire  l'epanouissement  de  celle-ci.  Elles 
se  font  sur  cinq  modeles  courants,  donnant  une  lumiere  de  18,  26, 


Fig.  20.  —  Etablissements  de  la  Societe  commercials  et  indlstrielle  de  naphte,  mer  Caspienke  et  mer  Voire.  —  Vue  do  la  manufacture  de  Batoum  iCaucase). 


nceuvrant  se'parement  au  moyen  d'un  bouton  double  (fig.  21).  Elle  est 
munie  d'un  extincteur  constitue  par  une  enveloppe  mobile  qui,  lors- 
qu'elleest  soulevee,  interceple  l'acces  de  l'air.  Elle  peut  etre  allumee 
sans  qu'on  ait  besoin  doter  le  verre,  par  la  simple  rotation  de  la  clef 
du  levier  qui  souleve  le  porte-globe  et  le  verre.  Cette  lampe  donne 
une  lumiere  d'environ  20  bougies.  Elle  se  retrouvait  dans  les  exposi- 


35,  45  et  70  bougies,  el  consommant  environ  3  grammes  de  petrole 
par  bougie. 

La  lampe  Peigneit-Cbangeur  (fig.  22)  est  destinee  a  eviter  un  incon- 
venient qui  se  rencontre  dans  certains  appareils,  lorsque,  par  suite  de 
labaissement  du  niveau  du  liquide  dans  le  recipient,  1'alimentation 
de  la  meche  devient  plus  diflicile.  A  cet  effet,  la  meche  trempe  dans 


LE  GENIE  CIVIL 


un  petit  reservoir  place"  pres  du  bee.  et  communiquant  avec  le 
recipient  principal  par  un  tube  tres  dtroit,  au  sommet  duquel 
esi  un  petit  flotteur  en  liege.  Lorsque  le  reservoir  est  plein,  ce 
flotteur  ferme  le  tube  ;  quand  il  s'est  vide  en  partie,  par  suite  de 
la  combustion,  le  flotteur  se  souleve.  et  une  pompe  foulahte.  ac- 


FlO.  2t.  —  Becsysteme  Hinks.       KlG.22.— Becsysteme  Peigneit-Changeur. 

lionnee  par  un  ressort  que  Ton  monle  au  moyen  d'une  clef,  eieve 
l'huile.  Cette  disposition  a  l'avantage  de  placer  le  reservoir  principal 
assez  loin  du  bee  et  de  pouvoir  s'adapter  a  toutes  les  formes  de 
lampes.  Sa  forme  etant  celle  de  la  lampe  carcel  ou  moderateur,  elle 
est  recherchee  par  tous  ceux  qui,  preTerant  l'emploi  du  petrole,  de- 
sirent  cependant  ne  pas  voir  modifier  l'aspectdeleurs  lampes  a  huile. 

Dans  la  lampe  Sepulchre,  presentee  par  la  maison  Schlossmacher 
et  Ferreux,  on  s'est  efforce  de  reunir  les  meilleures  conditions  de  se- 
curity et  de  bon  rendement.  La  meche  (fig.  23)  est  protegee  par  une 
chemise  en  toile  metallique  qui  empeche  toute  explosion  ;  un  reservoir 
intermediate  communiquant  avec  l'air  exterieur  par  la  clef  meme  de 
la  lampe,  assure  le  depart  des  vapeurs  de  petrole,  sans  qu'il  puisse  y 
avoir  d'inflammation  ;  a  l'interieur  meme  de  la  flamme,  un  diffuseur 


Fig.  23.  — Bee  systeme  Sepulchre.  Fig.  24. —  Bee  systeme  Boehesler. 

introduit  l*air  necessaire  a  la  combustion.  Ce  modele  de  lampe,  fort 
repandu  en  Belgique.  donne,  suivant  les  dimensions  des  bees,  une  in- 
tensity lumineuse  de  10,  20,  30,  40  et  60  bougies. 

Citons  encore,  avant  de  quitter  cette  classe  d'appareils,  les  lampes 
Rochester  a  double  courant  d'air  (fig.  24),  Ristelhueber,  Dreyfus  et 
Charpentier. 

Dans  la  plupart  des  appareils  dont  nous  venons  de  parler,  on  ne 
trouve  pas  d'ouverture  a  bouchons  par  laquelle  on  puisse  introduire 
du  petiole  dans  la  lampe,  sans  prendre  tout  d'abord  la  precaution  de 
1'yteindre.  11  faut  au  contraire  devisser  le  bee  pour  remplir  le  reser- 
voir ;  on  evite  ainsi  bien  des  accidents  qu'il  serait  plus  juste  d'attri- 
buer  a  l'iinprudence  du  consommateur  qu'a  la  quality  du  petrole. 

Lampes  a  essence.  —  Les  lampes  a  petrole  donnent  une  intensity 
lumineuse  comparable  et  generalement  superieure  a  celle  des  lampes 
a  huile  vegetale  qu'elles  sont  appeiyes  a  remplacer  avantageusement. 
11  est  bien  des  applications  oil  Ton  n'a  pas  besoin  d'un  pouvoir  eclai- 
rant  aussi  considerable,  lorsqu'il  s'agit,  par  exemple,  des  bougies  ou  des 
petites  lampes  portatives  avec  lesquelles  on  circule  dans  les  apparte- 
ments.  L'eclairage  a  l'essence  min^rale  est  tout  indique  dans  ce  cas. 
Mais  comme  on  a  affaire  a  un  liquide  beaucoupplus  volatil  que  l'huile 
de  petrole,  les  appareils  doivent  etre  cons! ruits  sur  un  modele  par- 
ticulier. 

Le  recipient  est  garni  d'un  corps  spongieux,  Sponge,  bourre  ou 
coton,  etc.,  qui  absorbe  l'essence  et  alimente  la  meche  par  contact. 
L'essence  ne  doit  pas  etre  en  exces  dans  le  recipient;  il  faut  pouvoir 
renverser  celui-ci  sans  que  le  liquide  s'^chappe.  Si  cette  precaution 
est  bien  observed,  on  n'aaucun  accident  a  craindre  :  on  peut  meme 
presenter  uneallumette  enflammee  au-dessus  du  bruleur  devisse  ; 
{'essence  brule  legerement,  et  il  suffit  de  boucher  l'ouverture  pour 
obteuir  l'extinction . 

Les  lampes  de  la  maison  Besnard,  la  lampe  Pigeon,  presentent  ces 


qualites;  elles  sont  d'un  usage  courant  dans  les  menages,  et  y  ren- 
dent  de  tres  nombreux  services,  grace  a  1'economie  qu'elles  procurent 
et  a  la  facility  avec  laquelle  elles  se  deplacent.  Les  appareils  de 
M.  Rakowski,  construits  par  M.  L.  Meyer,  reposent  sur  le  meme 
principe ;  ils  presentent  la  forme  exterieure  d'une  bougie,  avec  cette 
superiority  qu'ils  ne  coulent  pas  et  ne  tachent  pas  les  objets  ou  les 
vetements,  tout  en  produisant  un  eclairage  fort  economiquc. 

Nous  devons  aussi  ranger  dans  cette  serie  le  bougeoir  de  M.  Chan- 
dor,  de  New- York,  qui,  bien  qu'il  consomme  de  l'huile  de  petrole, 
est  destine  aux  memes  usages  que  les  lampes  a  l'essence  minerale  ; 
mais  le  principe  de  combustion  en  differe  essentiellement  :  e'est  le 
gaz  produit  par  la  volatilisation  de  l'huile  de  petrole  qui  donne  la 
flamme  et  non  la  meche  elle-meme.  Le  bougeoir  Chandor  etait  pr6- 
sente  par  MM.  Desmarais  freres. 

A  la  categorie  d'appareils  dont  nous  venons  de  parler,  nous  devons 
ajouter  les  expositions  des  fabricants  de  bronzes  et  suspensions  pour 
l'eclairage  au  petrole  :  ces  expositions  etaient  nombreuses  et  inteVes- 
sanLes,  mais  il  n'y  a  pas  lieu  de  les  decrire  ici.  Nous  citerons  parti- 
culierement,  dans  la  classe  27.  celles  de  MM.  A.  Bosselut  fils,  Poullain, 
Ch.  Cribier,  Cellier  et  Simonnet,  Parvillers,  Bonnet,  P.  Caumers, 
Driancourt  et  Kamconer,  Treve,  etc. 

Carburateurs.  —  Les  appareils  carburateurs  sont  ceux  au  moyen 
desquels  on  produit  un  melange  d'air  et  de  vapeurs  d'essence  de  pe- 
trole, qui  possede  des  proprietes  combustibles  et  eclairantes  au  moins 
egales  a  celles  du  gaz  de  houille. 

L'essence  de  petrole  employee  dans  ce  but  est  connue  sous  le  nom 
de  gazoline  et  caracterisee  commercialement,  a  Fetat  liquide,  par  une 
densite  de  0,650 ;  ses  vapeurs,  melangees  a  l'air,  brulent  avec  une 
belle  flamme,  lorsqu'on  emploie  des  bees  convenables. 

La  variety  des  types  de  carburateurs,  etablis  d'ailleurs  tous  sur  le 
meme  principe,  s'explique  par  les  services  r£els  qu'ils  rendent  dans 
les  ateliers,  les  chateaux,  et,  en  general,  tous  les  etablissements  situes 
hors  du  perimetre  des  canalisations  de  gaz  ordinaire.  Ils  fournissent 
un  moyen  simple,  £conomique  et  relativement  sur  de  fabriquer  sur 
place  et  a  froid  un  combustible  gazeux  et  eclairant,  sans  avoir  besoin 
d'installer  une  usine  speciale. 

Les  carburateurs  de  MM.  Faignot,  Gourd  et  Dubois,  que  Ton  peut  con- 
siderer  comme  les  types  de  ce  genre  d'appareils,  comprennent  trois  ele- 
ments principaux :  1°  un  aspirateur  faisant  fonction  de  pompe  a  air, 
aclionne  par  un  treuil  mis  en  mouvement  par  une  corde  a  l'extre'mit6 
de  laquelle  est  suspendu  un  poids;  2°  une  cloche-gazometre  qui  emma- 
gasine  l'air  venant  de  l'aspirateur  et  l'erivoie  dans  les  carburateurs ; 
3°  les  carburateurs  proprement  dits  ou  recipients  de  gazoline,  dans  les- 
quels  l'air  se  charge  de  vapeurs  carburees.  Ces  recipients,  en  nombre 
variable,  sont  munis  de  meches  ou  tampons  en  feutre  qui  favorisent 
l'evaporation ;  ils  sont,  en  outre,  divises  en  plusieurs  compartiments, 
par  des  cloisons  qui  se  chicanent  et  entre  lesquelles  Fair  est  force  de 
circuler.  L'air  ainsi  sature  de  vapeurs  de  gazoline  est  conduit,  par  des 
tuyaux  en  plomb,  aux  appareils  d'eclairage  ou  de  chauffage,  suivant 
l'emploi  qu'on  en  veut  faire. 

Le  carburateur  Ch.  Siefert  est  base  sur  un  principe  identique ;  il  se 
distingue  de  l'appareil  precedent  par  l'enveloppe  du  reservoir  de  gazo- 
line qui  est  entierement  immergee  dans  l'eau  froide. 

L'appareil  Lothammer  est  aussi  destine  a  operer  la  carburation  de 
l'air  au  moyen  de  la  gazoline  ;  mais  il  presente  cette  particularity  que 
la  carburation  s'y  effectue  au  fur  et  a  mesure  de  la  consommation  et 
sans  necessiter  une  provision  de  gaz  emmagasine.  L'aspiration  de 
l'air  est  produite,  non  par  un  ventilateur  actionne  par  un  poids, 
comme  dans  les  appareils  precedents,  mais  par  une  pompe  que  met 
en  jeu  un  petit  moteur  alimented  l'air  carbure.  Enfin,  la  gazoline 
soumise  a  l'evaporation  se  trouve  renfermee  dans  un  recipient  ou  son 
niveau  reste  constant,  grace  a  la  presence  d'un  siphon  qui  commu- 
nique avec  le  reservoir  d'alimentation.  Un  autre  point  a  signaler 
dans  ce  carburateur  est  la  propriete  qu'il  possede  de  donner  une  pres- 
sion  reglable  suivant  les  besoins  et  superieure  a  celle  des  autres  appa- 
reils du  meme  genre,  de  telle  sorte  que  les  condensations  dans  les 
co  duiles  sont,  dans  une  certaine  mesure,  attenuees.  II  en  resulte  la 
possibility  d'employer  des  tuyaux  d'assez  faible  diametre,  et  de  leur 
donner,  quand  les  circonstances  l'exigent,  une  direction  quelconque, 
sans  avoir  a  poser  de  siphons. 

L'Exposition  renfermait  encore  plusieurs  types  de  carburateurs 
tels  que  :  celui  de  M.  Jaunez  (gaz  soleil),  volatilisation  de  la  gazoline 
par  echauffement;  et  celui  de  M.  Monier  (neo-gaz),  dont  l'aspiration 
de  Fair  se  fait  au  moyen  d  un  courant  d'eau  sous  pression,  ou  d'un 
courant  de  vapeur;  celui  de  M.  Pieplu,  le  doyen  des  carburateurs; 
celui  de  M.  Quittet  (gaz  des  villages)  et  enfin  l'appareil  Meneveau, 
recherche  pour  sa  forme  elegante  et  le  peu  de  place  qu'il  occupe. 

Bougies  de  para/fine.  —  A  l'industrie  du  petrole  se  rattache  la  fabri- 
cation des  bougies  de  paraffine,  dont  l'emploi  s'est  considerablement 
developpe  depuis  quelques  annees. 

De  tous  les  modes  d'eclairage  actuellement  en  usage  en  France, 
l'huile  de  petrole  est  un  des  plus  economiques  et  la  bougie  de  paraf- 
fine  un  des  plus  luxueux. 
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Si  Ton  ne  peut  donner  a  cet  egard  des  ehiffres  absolus  de  depense, 
parce  qu'il  faudrait  tenir  compte  d'etements  variables  tels  que  le  ser- 
vice et  l'entretien  des  appareils,  Finteret  et  l'amortissement  du  capi- 
tal de  premier  etablissement,  les  indications  suivantes  empruntees  a 
un  travail  de  MM.  Bailie  et  Fery,  etablissent  la  superiority  econo- 
mique  du  petrole,  en  se  placant  uniquement  au  point  de  vue  dc  ia 
consommation  de  raatiere  eclairante  : 

Prix  de  revient  de  la  carcel-heure  ou  unite  de  lumiere. 


Petrole.  —  Larape  a  meche  plate  de  13  millimetres.  .  .  .  Fr.  0.022 

—  —                      50       —    0.026 

—  —                       25       —    0.027 

—  Lampe  amerieaine  sans  verre   0.025 

—  Lampe  a  bee  rond  de  24  millimetres,  verre  Strangle.  0.024 

—  Lampe  a  bee  rond  de  25  millimetres,  avec  champignon.  0.030 

—  Lampe  a  bee  rond  de  19  millimetres,  avec  calotte  .  0.029 
Huile.  —  Lampe  moderateur  double  courant  d'air   0.056 

—  Lampe  moderateur  ordinaire   0.065 

—  Lampe  moderateur  ordinaire,  huile  ordinaire.  .  .  .  O.088 

Gaz.  -    Bee  papillon  et  bee  bengal  (moyennet   0.0 485 

Bougie  de  Paraffine   0.185 


Nous  ne  mentionnerons  pas  ici  V incandescence  electrique,  parce  que 
son  prix  peut  varier  du  simple  au  double  et  memo  au  triple  suivant 
les  conditions  de  sa  production.  Quant  au  gaz  de  petrole,  on  peut  pren- 
dre comme  base  une  depense  d'un  tiers  de  litre  de  gazoline  par 
metre  cube,  ce  qui  correspond  a  20  ou  22  centimes  le  metre  cube. 

Chauffage.  —  Grace  a  la  facilite  avec  laquelle  il  se  prete  au  chauffage 
domestique  et  aussi  en  raison  de  son  bas  prix,  le  petrole  est  devenu 
dans  ces  dernieres  amines  d'un  emploi  tres  repandu  dans  les  cuisines 
des  menages  ouvriers  et  bourgeois ;  on  s'en  rendra  compte  par  ce 
seul  fait  que,  depuis  10  ans,  il  s'est  vendu  en  France  plus  de  cinq 
cent  mille  fourneaux  et  rechauds,  destines  aux  usages  domestiques. 

Ces  appareils  se  reduisent  en  principe  a  des  bruleurs  loges  au-des- 
sus  de  reservoirs.  lis  ne  se  distinguent  entre  eux  que  par  la  forme 
exterieure,  par  la  disposition  des  bruleurs,  par  les  meches  tantot 
rondes,  tantot  plates,  dont  le  nombre  varie  suivant  la  puissance  calo- 
rifique  a  obtenir. 

Nous  ne  saurions  en  donner  ici  une  nomenclature  detaillee  ;  signa- 
lons  seulement  les  grils  a  cotelettes  ou  bil'tecks,  les  grils  a  pain,  les 
fours  a  rotir,  les  cafetieres.  les  theieres,  les  bains-marie,  etc.  Ces  di- 
vers ustensiles  de  menage  etaient  ties  completement  represented  dans 
l'exposition  de  M.  Besnard,  oil  se  rencontraient  aussi  des  fourneaux 
tres  commodes  pour  fers  a  repasser.  Parmi  les  autres  constructeurs 
dont  les  modeles  se  recommandaient  a  l'attenlion,  nous  devons  citer 
MM.  C.  Legrand  et  Cie  (fourneaux,  a  un  ou  deux  bees  intensifs,  d£- 
pensant  2  grammes  de  petrole  par  bee  et  par  minute) ;  MM.  Moussy 
et  Bouzee  (fourneaux-vitesse  a  bee  rond  et  a  tirage  variable);  les 
fourneaux  de  MM.  Bistelhueber  et  Daval,  etc.  A  cote  de  ces  appareils 
qui  brulent  du  petrole,  se  rencontraient  ceux  de  L.  Dufour,  qui  sont 
alimentes  a  l'essence  et  demandent  quelques  precautions  dans  leur 
maniement. 

Au  point  de  vue  industriel,  nous  signalerons  FEolipyle  Paquelin, 
fabrique  par  la  maison  S.  Gillet.  Cet  appareil  a  des  usages  multiples: 
il  sert  a  chauffer,  fondre,  souder,  bruler,  incinerer,  braser,  trem- 
per,  etc.,et  surtout  comme  lampe  a  souder  pour  les  plombiers.  II  est 
d'un  fonclionnement  commode,  et  1'emploi  de  l'essence  otl're  une 
economie  considerable  relativement  aux  lampes  a  alcool  ordinaires. 

Production  de  la  force  motrice.  —  On  comprend  l'interet  qu'il  peut 
y  avoir  a  employer  le  petrole  pour  alimenter  des  moteurs,  a  la  place 
du  gaz  d'eclairage  qu'on  ne  trouve  pas  partout.  Depuis  quelques 
annfes,  de  nombreux  essais  ont  616  faits  dans  ce  sens ;  si  le  moteur 
a  petrole  n'a  pas  encore  atteint  la  perfection  du  moteur  a  gaz,  il  en 
existe  cependant  deja  certains  modeles  qui  commencent  a  donner  des 
resultats  satisfaisants.  II  y  aurait  le  plus  souvent  avantage  a  pouvoir 
utiliser  des  huiles  lourdes ;  jusqu'ici  toutefois  on  s'est  gdneralement 
contente  de  se  servir  des  machines  a  gaz  en  les  alimentant  avec  du 
gaz  de  petrole,  e'est-a-dire  avec  un  melange  d'air  et  de  vapeurs  de 
gazoline.  Aussi  est-ce  dans  cette  categorie  que  sont  compris  la  plupart 
des  moteurs  qui  figuraient  dans  l'annexe  du  Panorama. 

Parmi  ceux-ci,  nous  signalerons  les  moteurs  Otto,  de  la  Com- 
pagnie  franchise  des  moteurs  a  gaz;  ceux  de  Lenoir,  construits  par 
MM.  Bouart  freres  ;  ceux  de  Benz,  construits  par  la  maison  E.  Boger, 
et  le  petit  moteur  de  Salomon  et  Tenting. 

Le  moteur  Lenoir  (fig.  25),  dont  un  type  a  ete  specialement  cree 
pour  la  propulsion  des  embarcations  de  plaisance,  est  a  un  ou  deux 
eylindres.  Le  cycle  du  travail  y  est  le  meme  que  dans  les  moteurs 
;i  gaz  a  compression  prealable  ;  il  comprend,  par  suite,  quatrc  periodes: 
1°  aspiration  dans  les  eylindres  de  Fair  carbure  et  de  l'air  ambiant 
necessaire  au  melange;  2°  compression  du  melange;  3°  inflammation; 
4°  echappement  des  produits  de  la  combustion.  Le  carburateur  est 
constitue  par  un  cylindre  en  tole  dans  lequel  tourne  un  tambour 
arme  de  petits  augets.  On  verse  la  gazoline  par  un  bouchon  a  vis  place 
au  milieu  de  la  longueur  du  cylindre ;  la,  elle  est  divisee  en  pluie 
fine  par  les  augets,  de  telle  sorte  que  l'air  aspire  par  une  petite 


cheminee  d'air  se  trouve  bien  impregne  de  \apeur  de  petrole  avant  dc 
passer  dans  les  tuyaux  qui  aboutissent  aux  boites  de  distribution  lixees 
sur  les  eylindres.  L'allumagedu  melange  explosif  estdu  a  une  ^tincelle 


Fx;.  25 —  Moteur  a  prtrole,  syslrmc  Lenoir. 


d'induction  produit)  par  dm\  Elements  de  pile  et  une  bobine 
Bhumkorff. 

Quant  au  moleur  Benz  (fig.  26),  il  etait  expose  sur  une  voiture  a 


Fig.  26.  —  Moleur  a  petrole,  systeme  Benz. 


trois  roues  (fig.27),cellede  devant  servant  degouvernail,  qu'il  pouvait 
faire  marcher  a  une  vitesse  de  16  kilometres  a  Fheure  et  pour  un 
pareours  de  120  kilometres.  L'huile  minerale,  renferm^e  dans  une 


Fig.  27.  —  Voiture  a  petrole,  systeme  Benz. 

caisse  en  cuivre  placee  sous  le  siege,  tombe  goutte  a  goutte  dans  le 
generateur  et  y  forme  un  gaz  deitonant  qui  est  enflamme'  par  une 
etincelle  electrique. 
Pres  de  ce  moteur  figurait  une  petite  machine  rotative  a  petrole, 
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coaslruite  par  MM.  I'anhard  el  Levassor,  et  Irop  recente  encore  pour 
qu'on  puisse  se  prononcer  sur  ses  merites  ou  ses  defauts. 

A  l'annexe  du  quai,  les  ateliers  de  Diederichs,  a  Boufgoin,  avaienl 
etabli  un  moteur  dil  ;<  Serurite  »,  qui  emploie  directement  les  scliistes 
ou  les  petroles  ;  ces  huiles,  ininflammables  a  la  temperature  ordinaire, 
sont  distillees  dans  un  carburateur  fecial  au  fur  et  a  mesure  de  la 
consommation.  M.  Noel  avait  presente  aussi  un  moteur  a  huile  de 
petrole,  tandis  que  Ton  retrouvait  dans  les  moteurs  de  M.  Forest 
et  de  MM.  Rouart  freres  l'ap plication  du  gaz  de  petrole. 

Dans  ces  derniers  mois.  on  a  imagine,  pour  le  service  des  embarea- 
tions  de  plaisance,  des  moteurs  a  essence  de  petrole  dans  lesquels 
celle-ci  remplace  l*eau  de  la  chaudiere  et  fournit  en  meme  temps  le 
combustible  du  foyer.  L'essence  se  volatilise  a  une  temperature  bien 
inferieure  a  celle  de  l'eau :  on  peut  done  obtenir  avec  elle  des  pres- 
sions  eTevees,  tout  en  donnant  au  foyer  des  dimensions  tres  restreintes; 
d'autre  part,  il  est  facile  de  la  condenser  apres  echappement  du 
cylindre,  et,  par  consequent,  on  pent  faire  servir  indelinimcnt  la 
meme  quantite,  en  la  ramenant,  apres  condensation,  dans  la  chaudiere. 
Au  moyen  d'une  prise  sur  la  chaudiere  ou  le  tuyau  de  vapeur,  on 
peut  alimenter  le  foyer  avec  un  melange  d'air  et  de  vapeur  d'essence, 
ce  qui  supprime  les  manutentions  et  les  desagrements  du  combus- 
tible solide. 

Le  moteur  a  essence  de  Quillfeldt,  construit  par  la  Societe  Cail, 
reunit  ainsi  un  certain  nombre  d'avantages  fort  appr6cies  des  ama- 
teurs de  navigation  facile.  Dans  une  conference  faite  a  la  Societe  des 
Arts,  de  Londres,  M.  Yarrow  (')  aindiqueque  l'essence  la  plus  conve- 


l'Est  a  Paris,  el  ;i  bord  d'un  navire  de  l'Etat.  a  Cherbourg,  ainsi  (m  en 
Angleterre,  sur  une  canonniere  qui  executa  de  nombreux  parcours 
entre  Londres  et  Gravesend;  mais  il  fut  bientot  abandonne'  en  raison 
du  prix  et  des  dangers  de  manutention  du  nouveau  combustible. 

Depuis  (pielques  annees,  l'abondance  et  le  bon  marche  des  residus 
de  la  distillation  des  petroles  du  Caucase  ont  donne"  l'idee  de  les  uti- 
liser  pour  le  meme  but  dans  toute  la  region  orientale  de  la  Russie 
d'Europe,  d'autant  plus  que  le  bois  y  devient  rare  et  le  charbon  rela- 
tivement  couteux.  M.  Thomas  Urqhart.  Ingenieur  en  chef  de  la  trac- 
tion du  chemin  de  fer  du  Volga,  a  la  suite  d'etudes  commences  en 
1874,  est  parvenu  a  etablir  un  ensemble  de  dispositions  fort  bien  com- 
prises pour  le  service  des  locomotives,  et  a  creer  des  types  de  foyers 
qui  ont  aujourd'hui  fait  leurs  preuves  en  Russie  et  aux  Etats-Unis. 

Pour  assurer  la  combustion  complete  des  huiles  brutes  ou  des  re- 
sidus de  la  distillation,  il  faut  les  amener  dans  le  foyer  a  un  etat  de 
division  extreme  qui  facilite  leur  melange  intime  avec  l'air.  Ce  r<'-- 
sultat  est  obtenu  au  moyen  d'un  pulverisateur  Forcunkas  (fig.  28) . 
La  vapeur  avec  laquelle  on  enlraine  le  petrole  liquide  est  generalemenl 
de  la  vapeur  saturee  prise  dans  la  chaudiere  de  la  locomotive. 

Dans  le  type  de  locomotives  actuellement  adople  sur  les  chemins 
de  fer  russes,  le  reservoir  d'huile  est  place  dans  le  tender  entre  les 
deux  cotes  du  reservoir  d'eau,  dans  l'endroit  primitivement  occupe 
par  le  charbon.  Chaque  r6servoir  est  muni  d'un  tube  de  niveau  de 
25  millimetres  de  diametre,  dont  la  graduation  indique  le  poids  de 
petrole  restant.  Pour  une  locomotive  a  six  roues,  la  capacite  du  rfeer- 
voir  est  d'environ  3.5  tonnes,  ce  qui  sufflt  a  un  parcours  de  450  kilo- 


rio.  2m.  —  Appareils  pour  le  chauffage  par  le  naphli:  (Forcunkasj. 


nable  a  ce  service  a  une  density  de  0,080.  mais  qu'on  peut  employer 
les  produits  legers  dont  la  densite  est  comprise  entre  0,650  et  0,700. 
La  consommation  d'essence  pour  le  chauffage  est  d'environ  llitS 
par  cheval  et  par  heure  ;  quant  a  l'essence  vaporised,  elle  se  retrouve 
presque  entierement  par  la  condensation,  et,  de  ce  chef,  la  perte  est 
insignifiante. 

Le  moteur  a  essence.  cMudie  de  maniere  a  supprimer  toute  chance 
d'explosion,  se  recommande  par  la  facilite  de  mise  en  marche  et  de 
coiiduite,  par  la  reduction  d'emplacement  et  par  l'absence  de  fumee. 

Tout  recemment,  M.  Henry  Deutsch  a  propose  iapplication  du 
moteur  a  gazoline  a  la  navigation  aerienne.  Nous  n'avons  pas  besoin 
d'insister  sur  le  grand  avantage  qu'il  y  aurait  a  n'emporter  dans  la 
nacelle  ni  chaudiere,  ni  eau,  ni  charbon,  ni  accumulateurs  ;  le  mo- 
teur a  petrole  peut  etre  construit  tres  leger,  et  il  se  suflit  en  quelque 
sorte  a  lui-meme  en  ne  consommant  que  400  a  500  grammes  d'huile 
par  cheval  et  par  heure.  Des  etudes  se  poursuivent  actuellement  dans 
ce  sens. 

Applications  diverses  du  petrole.  —  Cliau/fucje  industriel.  —  11  serail 
temeraire  de  pretendre  que  les  huiles  minerales  naturelles  peuvent 
tkctuellement  faire  concurrence  aux  combustibles  ordinal rement  em- 
ployes dans  l'industrie.  Leur  production  restreinte,  quand  on  la  com- 
pare a  celle  de  la  houille,  en  maintient  le  prix  assez  eleve,  et  Teclai- 
rage  offre  un  champ  d'explortation  beaucoup  plus  remunerateur. 

11  ne  manque  pas  toutelbis  de  circonstances  oil  Ton  trouve  interet  a 
uliliser  les  huiles  brutes  et  les  residus  de  leur  distillation  dans  les 
foyers  industriels.  Ce  mode  de  chauffage,  preconise  des  1868  par 
Sanite-Claire-DeviHe  pour  les  locomotives  et  les  bateaux  a  vapeur.  fut 
essaye  a  cette  epoque  en  France  par  la  Compagnie  du  diemin  de  fer  de 


(l)  Voir  le  Genie  Civil,  time  XIII,  n°  H,p.  173. 


metres  avec  un  train  de  480  tonnes,  sans  compter  la  machine,  ni  le 
tender. 

L'emploi  des  residus  de  peTrole  ou  astatkis  au  chauffage  des  foyers 
de  chaudieres  marines  a  egalement  donne  de  trAs  bons  resultats  en 
Russie :  actuellement,  les  nombreux  navires  qui  composent  la  flotte 
de  la  mer  Caspienne  et  remontent  le  Volga  jusqu'aux  environs  de 
Tsaritzin,  sont  munis  de  ce  systeme  etrealisent  de  ce  fait  de  notables 
economies.  En  France,  les  droits  de  douane  Aleves  sur  les  residus  du 
petrole  ont  empeche  jusqu'ici  leur  application  en  grand  au  chauffage 
industriel.  Cependant  l'introduction  en  a  eTe  tentee  recemment  par 
M.  Jules  d'Allest,  Ingenieur  en  chef  de  la  Compagnie  Fraissinet,  a 
Marseille,  qui  a  cherche  a  l'appliquer  aux  navires  de  la  marine  mili- 
taire  et  principalement  aux  torpilleurs  (').  Pour  ces  embarcalions  no- 
tamment,  le  petrole  presente  de  grands  avantages:  il  permet  de  sup- 
primer  le  vase  clos  et  evite  aux  chauffeurs  non-seulement  une 
contrainte  morale  tres  penible,  mais  encore  un  veritable  danger  de 
tous  les  instants;  laehauffe  est  des  plus  simples  etne  demande  qu'une 
attention  soutenue,  au  lieu  d'exiger,  coinme  aujourd'hui,  un  nom- 
breux personnel  instruit  et  ditlicile  a  recruter.  Le  naphte  (nom  >ous 
leijuel  on  designe  ordinairement  le  petrole  russe),  ayant  une  plus 
grandc  puissance  calorilique  que  le  charbon,  permet.  a  poids  egal  dc 
combustible  embarqu'e,  d'aller  plus  loin;  la  chaudiere  est  plus  legere. 
Enlin,  on  realise  avec  lui  la  suppression  de  la  fumee,  des  etincelles 
,•1  des  escarbilles  qui  trahissent  a  l'adversaire  I'approche  des  torpil- 
leurs. 

L'emploi  du  combustible  liquide  a  ete  aussi  etudie  aux  Etats-Lms 
sur  les  locomotives  par  la  Compagnie  du  Pennsylvania  Railroad  et  sur 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  VIII,  n»  \,  page  7,  n< 

tome  xi,  n°  21,  p. 3'.'.,  n«  n.  page  362,  el  n«  2/,.  p.  iV. 


2,  page  19  et  n»  3.  page  30 ; 


LE  GENIE  CIVIL  U3 


les  bateaux  a  vapeur  par  M.  A.  J.  Stevens,  notamment  sur  le  steamer 
Solano  du  port  de  San-Francisco. 

Dans  les  usines,  les  avantages  du  chauffage  au  petrole  sont  en  ge- 
aeral  moins  marques,  et  ce  systeme  doit  <±tre  exclusivement  reserve 
aux  regions  voisines  des  pays  producteurs.  C'est  d'ailleurs  ce  qui  arrive 
actuellement  en  Russie  oil,  dans  le  bassin  du  Volga,  juqu'aux  envi- 
rons de  Moscou,  les  residus  de  petrole  ont  remplace  le  charbon  et  le 
bois  dans  le  chaulfage  industriel.  Ce  combustible  presente  dans  les 
villes  Favantage  inappreciable  de  ne  pas  produire  de  fumee.  Cette 
consideration,  dont  nous  n'appre"cions  peut-etre  pas  suffisamment  Fim- 
portance  en  France,  a  suffi  cependant  pour  faire  etablir  une  canali- 
sation de  3-20  kilometres,  qui  amene  a  Chicago  (Elats-Unis)  les  huiles 
brutes  de  la  region  de  Lima,  et  permet  de  substituer  le  combustible 
liquide  au  charbon  bitumineux,  cause  incessante  de  plaintes  et  de 
proces  intentes  aux  industriels. 

En  metallurgie,  le  chauffage  au  petrole,  ou  plutot  a  I'air  charge  de 
vapeurs  de  petrole,  se  recommande  tout  particulierement,  parce  qu'il 
donne  un  moyen  sur  d'obtenir  des  temperatures  elevees  sans  intro- 
duire  aucune  impurete  qui  puisse  alterer  la  quality  du  metal.  Apres 
les  premiers  essais  diriges  il  v  a  Une  quinzaine  d'annees  par  M.  Eames 
aux  Etats-Unis  pour  les  fours  a  rechauffer,  il  convieut  de  citer  les 
applications  1'aites  par  M.  Nordenfelt  dans  la  fabrication  du  fer  «  mitis  », 
par  la  Compagnie  des  acieries  de  Barrovv-on-Furness  pour  le  chaul'- 
lage d'un  four  Siemens,  et  enfm  dans  la  fabrication  de  Faciei*  par  le 
procede  Snelus. 

Graissage.  —  Sous  une  forme  plus  modeste,  en  apparence,  les  huiles 
minerales  lourdes  rendent  a  l'industrie  d'inappreciables  services  en 
lui  fournissant  la  meilleure  et  la  moins  couteuse  de  toutes  les  matieres 
employees  au  graissage  des  organes  de  machines. 

La  distillation  fractionnee,  qui  a  permis  de  classer  et  de  recifeillir 
les  produits  legers  (ethers  et  essences)  et  l'huile  lampante,  donne  en- 
suite  une  variete  intinie  d'huiles  qui  sont  ramenees  a  un  petit  nombre 
'le  types  dellnis  par  leur  densite,  leur  point  d'inflammabilite  ou  de 
vaporisation,  et  leur  point  de  congelation.  Certaines  propriety  phy- 
siques, la  fluidite  par  exemple,  peuvent  etre  exigees  des  huiles  de 
graissage  suivant  1'usage  auquel  on  les  destine.  Chaque  fabricant  est 
ainsi  conduit  a  preparer  les  huiles  approprie'es  aux  besoins  de  sa 
clientele,  maisles  deux  applications  les  plus  importantes  sontle  grais- 
sage des  cylindres  de  machines  a  vapeur  et  a  gaz,  et  des  boites  a 
huile  de  wagons  de  cheminsde  fer.  Dans  le  premier  cas,  il  fautchoisir 
des  huiles  dont  le  point  de  vaporisation  soit  inferieur  a  la  tempera- 
ture correspondant  a  la  pression  de  la  chaudiere  en  service  normal, 
et  apporter  le  plus  grand  soin  a  ce  que  cette  condition  soit  reellement 
rempiie.  Dans  le  second,  les  huiles  doivent  satisfaire  a  des  epreuves 
de  viscosite"  et  de  resistance  au  froid  qui  sont  specifiees  par  les  com- 
pagnies. 

Emploi  du  petrole  contre  les  corrosions  des  chaudieres  a  vapeur.  —  Le 
petrole  peut  etre  aussi  employe  pour  pr^venir  ou  supprimer  les  depots 
qui  se  produisent  si  frequemment  sur  lestoles  des  chaudieres  a  vapeur. 
Cne  des  premieres  applications  de  ce  genre,  faite  sur  les  chemins  de 
fer  de  FEtat  indien,  ou  les  eaux  sont  tres  mauvaises,  avail  donne 
d'evxellents  resultats;  et  depuis,  principalement  en  Angleterre,  il  aete" 
fait  de  nombreux  essais,  qui  ont  confirme  l'efficacite  d'une  addition 
reguliere  de  petrole  dans  les  chaudieres  pour  empecher  les  incrusta- 
tions et  corrosions  interieures . 

M.  Nursey  pretend  menie  que  l'huile  minerale  peut  pr^venir  les 
entrainements  d'eau  dans  la  vapeur;  le  fait  a  ete  demontre,  parait-il, 
sur  le  steamer  Ida  de  la  Compagnie  du  London,  Brighton  and  South 
Coast  Railway,  faisant  le  service  entre  New-Haven  et  Dieppe. 

Anti-rouille.  —  Le  petrole  fournit  un  moyen  commode  de  nettoyer 
les  pieces  attaquees  par  la  rouille,  dont  on  peut  meme  empecher  la 
formation  en  appliquant  legerement  a  la  surface  des  pieces  metalliques 
une  couche  de  parafflne  ou  de  vaseline.  Le  procede  est  particuliere- 
ment recommandable  pour  Fentretien  des  armes  de  chasse. 

Fabrication  des  tissus  caoutchoules.  —  Le  petrole  sert,  dans  ce  cas, 
a  dissoudre  le  caoutchouc  et  a  former,  avec  lui,  une  solution  tres 
epaisse  que  l'on  passe  sur  l'envers  des  deux  tissus  qui  doivent  etre 
superposes.  On  fait  ensuite  passer  ces  tissus  entre  deux  cylindres, 
pour  assurer  leur  union  intime,  et  Ton  chasse  Fessence  minerale  au 
moyen  de  la  vapeur  d'eau  surchauffee . 

I mpermeabilisation  des  tissus.  —  La  paraffine  peut  etre  employee 
pour  assurer  l'impermeabilite  des  tissus.  Le  procede,  brevele  par 
Menhouse,  consiste  a  appliquer  sur  le  tissu  la  paraffine  a  Fetat  de 
dissolution  et  a  chasser  ensuite  le  dissolvant  par  la  vapeur  d'eau. 

La  paraffine  est  egalement  employee  pour  la  preservation  des  car- 
touches d'armes  de  guerre  ou  des  explosifs. 

Vernis  et  Couleurs.  —  Les  essences  minerales  dissolvant  les  corps 
gras  et  les  laques,  remplacent  avantageusement  Fessence  de  tere- 
benthine  dans  certains  vernis.  On  les  fait  intervenir  egalement, 
comme  vehicule,  dans  l'application  des  couleurs  vitrifiables. 


Tevnture.  —  Les  hydrocarbures  naturels  presentent  la  propriete  de 
dissoudre  les  acides  gras  qui  servent  de  vehicule  aux  matieres  colo- 
rantes.  Les  acides  gras,  prealablement  neutralises  par  Fammoniaque. 
se  dissolvent  en  toutes  proportions  dans  les  hydrocarbures  et  dissolvenl 
a  leur  tour  la  plupart  des  couleurs  artificielies,  et,  plus  sp^cialement, 
les  derives  a  caractere  basique,  fuchsine,  safranine,  vert  methvie,  etc. 

Parfumerie.  —  Parmi  les  nombreux  procedes  qui  permettenl  d'ex- 
traire  des  plantes  leurs  principes  odorants.  Fun  des  plus  einploxes 
consiste  a  faire  macerer  les  fleurs  dans  un  dissolvant  et  a  le  distiller 
ensuite.  L'ether  de  petrole  est  avantageusement  usitc  dans  ce  cas; 
recueilli  apres  la  distillation,  il  est  pret  a  servir  de  nouveau. 

Photographic  et  Photoglyplie.  —  C'est  encore  comme  dissolvant  qu'on 
applique  le  petrole  en  photographic  ;  l'ether  de  petrole  est  employe" 
avec  le  caoutchouc  du  Para  pour  obtenir  des  cliches  pelliculaires  tres 
minces,  ainsi  que  le  vernis  necessaire  au  developpement  des  reliefs 
en  gelatine  destines  a  la  photoglyptie.  Melange  au  bitume  de  Judee, 
l'ether  de  petrole  fournit  les  reserves  ou  parlies  que  Facide  ne  doit 
pas  attaquer  dans  cette  derniere  operation. 

Insecticide.  —  Nous  n'avons  pas  a  insister  sur  les  services  que  rend 
Fessence  minerale  pour  la  destruction  des  punaises.  On  pent  Egale- 
ment se  debarrasser,  dans  les  jardins,  des  vers  blancs  el  des  courtil- 
leres  au  moyen  d'un  arrosage  d'eau  additionnee  d'un  millieme  de 
petrole,  dans  le  premier  cas,  et  de  50  grammes  par  litre,  dans  le 
second. 

M.  Rohart  a  essaye  contre  le  phylloxera  une  emulsion  de  goudron 
de  petrole  avec  Feau,  qui  laisse  sur  la  vigne  une  rosee  de  petrole  dont 
Fevaporation  Jente  facilite  Faction.  La  memo  emulsion  aete"  employee 
avec  succes  contre  le  puceron  des  pommiers,  plus  connu  sous  le  nom 
de  puceron  lanigere,  et  pour  le  traitement  des  maladies  crv  ptogamiques 
de  la  vigne  et  des  arbres  fruitiers;  mais  l'efficacito  de  ce  dernier  pro- 
cede  n'est  pas  encore  suffisamment  demontree. 

Fne  heureuse  et  recente  application  de  la  gazoline,  ou  essence  de 
petrole,  a  ete  faite  recemment  en  Espagne  pour  la  destruction  des 
champs  infestes  de  criquets.  Des  applications  analogues  ont  aussi  ete 
faites  en  Algerie. 

Medecine.  —  L'emploi  de  l'huile  de  petrole,  comme  produit  medi- 
cinal, a  ete  vulgarise  vers  1875,  sous  le  nom  d'huile  de  Gabian,  pour 
le  traitement  des  affections  des  voies  respiratoires. 

On  emploie  egalement  cette  huile  dans  la  preparation  des  produits 
pharmaceutiques  ;  dans  celle  du  sulfate  de  quinine,  par  exemple, 
elle  sert,  sous  la  forme  d'essences,  a  epuiser  le  quinquina,  en  rem- 
placement  de  Falcool. 

Enlin,  un  des  plus  remarquables  derives  du  petrole,  Ja  vaseline,  qui 
possede  toutes  les  proprie'tes  des  corps  gras,  sans  avoir  I'inconvenient 
de  tacher  et  de  rancir,  a  remplace  l'axonge  dans  la  preparation  des 
onguents  et  pommades;  ce  produit  rend  maintenant  (le  si  grands 
services  dans  la  pharmacie  et  la  parfumeiie  qu'on  peut  le  classer  a 
juste  titre  parmi  les  plus  precieuses  decouvertes  re"centes. 

Sous-produits.  —  II  n'est  pas  jusqu'aux  sous-produits  de  la  distil- 
lation des  huiles  minerales  naturelles  qui  n'aient  aujourd'hui  trouve 
leur  emploi.  Les  gaz  incondensables,  degag6"s  au  cours  des  operations 
de  raffinage,  sont  recueillis  et  utilises  dans  les  usines  memes,  soil  a 
Feclairage,  soit  au  chauffage.  Les  goudrons  servent  a  la  fabrication  du 
gaz  riche  connu  sous  le  nom  de  gaz  d'huile.  Le  coke  de  petrole 
fournit  la  meilleure  matiere  premiere  pour  la  preparation  des  charbons 
et  crayons  electriques.  L'acide  sulfurique  employe  ;i  l'epuration  est 
vendu  aux  usines  d'engrais  pour  le  traitement  des  phosphates  natu- 
rels. Enfm,  les  recherches  poursuivies  sur  les  residus  des  petroles 
russes  ont  permis  d'en  extraire  la  benzine,  Fanthracene  et  Flmile 
d'anthracene,  fournis  jusqu'a  pi-esent  par  les  goudrons  de  houille,  et 
le  dernier  mot  n'est  pas  dit  des  surprises  que  nous  reserve  une  etude 
approfondic  de  ces  coinbinaisons  du  carbone  et  de  Fhydrogene. 

Conclusion.  —  Les  quelques  details  que  nous  venons  de  donner 
suffiscnt  pour  montrer  la  rapidite  des  progres  d'une  iudustrie  dont  les 
debuts  datent  a  peine  d'un  quart  de  siecle,  et  la  variete  des  services 
auxquels  se  pretent  les  huiles  minerales. 

L'ensemble  de  cette  exposition  du  petrole,  dont  le  promotcur  et 
organisateur  M.  Henry  Deutsch,  secretaire  des  Comites  et  du  jury  de 
la  classe  51,  a  l'Exposition  universelle,  vient  d'etre  nomme  chevalier 
de  la  Legion  d'honneur,  a  obtenu  aupres  du  public,  au  point  de  vue 
scientilique,  industriel  et  commercial,  un  succes  considerable.  Nous 
apprenons  avec  plaisir  qu'une  partie  des  documents  qui  composaient 
cet  interessant  Musce  du  petrole',  vont  aller  enricbir  les  collections  de 
FEcolc  nationaie  des  Mines  et  du  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers. 

Til.  Delahaye. 
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L'EXPOSITION  DES  CHEMINS  DE  FER 

Apercu  general  du  materiel  et  des  objets  exposes 
dans  les  classes  61  et  62. 

(Suite  el  pn  K) 

2°  Machines-outils.  — La  Compagnie  du  Nord  avait  expose  une  seVie  de 
machines-outils  sp<5ciales  pour  le  travail  de  reparation  et  de  construc- 
tion des  locomotives,  mises  en  mouvement  par  une  machine  dynamo- 
electrique  de  la  force  de  six  chevaux  et  actionnee  par  un  transport 
de  force  electrique  au  moyen  d'un  courant  fourni  par  la  Societe  de 
la  transmission  de  la  force  par  l'eiectricite .  Ces  machines  sont,  soit 
portatives  et  commandoes  par  une  corde  sans  fin,  en  un  point  quel- 
conque  de  l'atelier,  soit  des  machines-outils  fixes. 

L'emploi  des  machines  portatives  a  introduit,  dans  le  travail,  une 
grande  economie  de  temps  et  d'argent  :  elles  permettent  d'effectuer 
rapidement  sur  place,  un  certain  nombre  d'operations  qui  sc  faisaient 
auparavant  en  transportant  des  pieces  souvent  tres  lourdes,  sous  les 
machines-outils. 

La  machine  portative  a  fraiser  permet  de  dresser  les  tables  paral- 
lels des  tiroirs  de  cylindres  inferieurs  :  tous  les  mouvements  des 
chariots,  ainsi  que  le  mouvement  de  rotation  de  la  fraise  sont  donnes 
par  une  poulie  actionnee  par  une  corde ;  la  fraise  est  ported  a  l'extre"- 
mite  d'un  long  bras  qui  penetre  dans  la  boite  a  vapeur  et  qui  peut 
s'y  deplacer  horizontalement ;  ce  bras  est  guide  dans  un  chariot  pou- 
vant  coulisser  verticalement  sur  un  banc  que  Ton  fixe  au  plateau  du 
cylindre  a  fraiser;  on  peut,  sans  demonter  ce  banc,  retourner  la  fraise 
pour  dresser  successivement  les  deux  tables  des  cylindres.  Avec  cette 
machine,  un  seul  homme  peut,  en  deux  jours,  dresser  deux  tables 
de  tiroirs. 

La  machine  portative  a  percer  permet  de  faire  les  trous  des  entre- 
toises  des  boites  a  feu,  sans  avoir  a  deplacer  les  foyers  :  le  fut  du 
porte-outil  entre  comme  un  plongeur  cylindrique  dans  le  support 
principal,  et  peut  se  mouvoir  dans  tous  les  sens,  pour  etre  place  per- 
pendiculairement  aux  parois,  sans  toucher  au  bati. 

La  machine  a  tarauder  sur  place  les  trous  des  foyers  se  place  sur 
le  meme  bati  que  la  machine  a  percer;  le  fut  du  porte-outil  est  sem- 
blable ;  la  poulie  de  commande  est  formee  de  deux  poulies  a  cone,  a 
penetration,  permettant  de  faire  varier  a  volontele  diametre  du  cercle 
d'intersection  des  deux  cones,  de  maniere  a  obtenir  un  changement 
de  vitesse  dans  la  marche  de  l'outil,  suivant  que  l'on  taraude  un  seul 
trou  d'entretoise,  ou  deux  trous  a  la  fois. 

La  machine  portative  a  percer,  dans  les  angles  des  foyers  de  loco- 
motives, est  egalement  disposee  de  maniere  qu'on  puisse  amener 
l'outil  a  <5tre  perpendiculaire  a  la  surface  a  percer,  sans  deranger  la 
position  du  socle,  dans  lequel  penetre  un  plongeur  pouvant  recevoir 
un  mouvement  de  rotation  au  moyen  d'une  manivelle;  le  bras  porte- 
foret,  fixe  a  l'cxtremite  de  la  douille  du  plongeur,  recoit  par  des 
engrenages  son  mouvement  de  rotation  et  le  mouvement  de  descente 
a  vis,  qui  donne  la  pression  necessaire  pour  le  forage. 

Parmi  les  machines-outils  fixes,  il  y  a  lieu  de  signaler  la  meule 
alesoir,  qui  sert  a  rectifier  les  ceils,  les  boutons  et  les  coulisses  de 
distribution  quand  ces  organes  sont  gauchis  par  la  cementation  ou  la 
trempe ;  on  peut  aussi  aieser  les  pieces  ovalisees  par  l'usure.  Elle 
evite  la  necessile  de  detrcmper  les  pieces  pour  les  ajuster  a  la  lime 
et  de  les  remetlre  ensuite  a  la  trempe.  L'outil  de  cette  machine  est 
une  petite  meule  tournant  comme  une  toupie,  qu'on  peut  faire  monter 
ou  baisser,  et  qui  travaille  dans  le  trou  a  aieser  en  debitant  plus  de 
limaille  que  ne  le  ferait  un  ajusteur  arme  d'une  lime  douce.  La 
vitesse  de  l'arbre  porte-meule  est  de  5-400  tours  par  minute;  il  est 
muni  d'excentriques  qui  permettent  de  faire  decrire  a  la  meule  un 
cercle  pouvant  aller  de  0  a  20  millimetres.  Sur  le  devant  du  bati  de 
la  machine,  se  trouve  une  table  munie  de  trois  mouvements,  trans- 
versal, longitudinal  et  vertical,  de  maniere  a  centrer  exactement  les 
pieces  a  rectifier  a  l'aide  de  la  meule.  Pour  commander  la  poulie  de 
la  meule,  on  a  du,  a  cause  du  deplacement  excentrique,  installer  un 
arbre  vertical  suppiementaire  qui  porte  des  poulies  de  renvoi,  et  qui 
peut  se  deplacer,  en  suivant  les  mouvements  que  lui  impose  un 
contrepoids  destine  a  maintenir  toujours  tendue  la  courroie  de  com- 
mande. 

Le  polissoir  a  pour  but  de  meuler  ou  de  polir,  sur  table  ou  sur 
treteaux,  les  glissieres,  les  bielles,  les  tetes  de  pistons  et  les  autres 
pieces  trop  lourdes  pour  etre  portees  a  la  meule ;  on  le  suspend 
au-dessus  de  la  piece  a  travailler  et  on  peut  le  faire  agir  dans  toutes 
les  directions,  avec  toutes  les  inclinaisons,  grace  une  serie  d'or- 
ganes  articules  qui  donnent  a  l'outil  la  vitesse  et  ia  flexibility  conve- 
nables.  Le  porte-meule  est  articuie  sur  une  brouette  suspendue,  equi- 
libree  par  un  contrepoids ;  la  vitesse  de  la  meule  est  d'environ  3000 
tours  par  minute :  l'ouvrier  qui  la  conduit  peut,  avec  attention, 
obtenir  un  travail  decuple  de  celui  qu'on  obtient  par  les  moyens 
ordinaires. 

La  meule  a  tailler  ou  a  affuter  les  lames  des  scies  a  metaux,  rem- 
place  1'affutage  au  tiers-point  ou  a  la  meule  d  emeri ;  un  disque  lisse 
en  acier  non  trempe,  profile  suivant  la  denture  a  obtenir,  tourne 
avec  un  arbre  monte  sur  pointes ;  la  scie  est  fixee  dans  un  etau 
faisant  partie  d'un  chariot  qui  coulisse  sur  une  reglette  articuiee  a 
une  de  ses  extremites;  l'ouvrier  pose  la  main  sur  une  poignee  placee 
a  l'autre  extremite  et  peut  ainsi  approcher  ou  degager  la  scie,  dont 
la  lame  est  rafraichie  par  un  double  jet  d'eau,  arrivant  de  part  et 
d'autre  du  disque;  l'avancement  du  chariot  porte-scie  se  fait  au 
moyen  d'une  vis  logee  dans  la  reglette;  il  est  donne  a  l'aide  d'un 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XV,  n°20,  p.  459 ;  n»  '21.  p.  495  ;  n»  22,  p.  534, ;  n°  24,  p.  579; 
n°  25,  p.  615  ;  n°  20,  p.  017 ;  tome  XVI,  n»  1,  p.  23,  et  n°  2,  p.  55;  n»  3,  p.  81,  et  n°  4, 
p.  105. 


rochet  qui  fait  tourner  la  vis,  lorsqu'on  degage  la  scie  du  contact  de 
la  meule ;  le  retour  du  chariot  se  fait  a  la  main.  On  peut,  avec  cette 
machine,  affuter  des  scies  circulaires,  a  la  condition  de  remplacer  la 
reglette  par  un  support  en  tole,  dans  lequel  est  menagee  une  rainure 
a  coulisse  recevant  un  tourillon  dans  lequel  on  fixe  la  scie,  qui  sert 
de  rochet,  en  la  faisant  tourner  au  moyen  d'une  poignee  mobile. 

La  machine  a  planer  a  1'emeri  sert  a  dresser  les  glissieres  des  tetes 
de  pistons,  les  boites  a  graisse  trempees,  les  tetes  de  bielles,  sans 
qu'il  soit  necessaire  de  detremper  prealablement  les  pieces.  C'est  une 
meule  tournant  a  3000  tours  par  minute,  animee  d'un  mouvement 
rectiligne  de  translation  dans  son  propre  plan ;  ce  mouvement  est 
produit  par  une  vis  directement  commandee  par  deux  courroies.  l'une 
droite,  l'autre  croisee,  enrouiees  sur  le  meme  tambour.  Un  debrayage 
a  fourchettes,  mu  par  des  taquets,  agit  automatiquement  sur  ces 
courroies.  Au  moyen  d'un  coin  de  serrage,  on  peut  donner  a  l'arbre 
de  la  meule  une  legere  inclinaison  de  part  et  d'autre  de  la  verticale, 
et  l'amener  dans  la  position  exactement  perpendiculaire  a  la  surface 
a  dresser,  sans  avoir  a  regler  minutieusement  la  piece  dans  les 
etaux.  Le  mouvement  de  rotation  de  la  meule  s'obtient  a  l'aide  d'une 
transmission  intermediaire  portee  par  le  chariot  porte-meule.  La 
meule  est  un  disque  en  bois  sur  lequel  on  fixe,  par  de  la  colle,  de 
1'emeri  en  grains  facile  a  remplacer  par  lavage,  quand  la  meule  a 
perdu  son  mordant. 

Le  Grand  Central  beige  avait  expose  un  outil  servant  a  couper  la  rivure 
qui  fixe  les  tourillons  des  manivelles.  A  l'aide  d'une  manivelle  a 
volant,  on  communique,  par  l'intermediaire  d'engrenages,  un  mouve- 
ment de  rotation  a  une  roue  placee  dans  l'axe  du  tourillon  qu'il  s'agit 
d'enlever;  sur  cette  roue  et  tournant  avec  elle,  est  un  outil  qu'on  fait 
avancer  automatiquement  au  moyen  d'une  vis  portant  une  etoile  qui 
vient,  a  chaque  tour,  buter  contre  un  taquet. 

L'outil  pour  rafraichir  les  tourillons  des  manivelles  est  a  peu  pres 
semblable,  mais  il  est  place  dans  une  rainure  d'un  tambour  guide  au 
moyen  de  cercles  coniques  et  qu'on  place  dans  l'axe  du  tourillon  a 
rafraichir ;  l'avance  automatique  de  l'outil  est  ici  encore  obtenue  par 
une  vis,  une  etoile  et  un  taquet. 

La  Compagnie  d'Orleans  avait  expose  les  dessins  de  trois  machines- 
outils.  en  usage  dans  ses  ateliers  : 

La  premiere  est  une  machine  a  poinconner  multiple,  pour  le  facon- 
nage  des  lames  de  ressorts ;  cette  operation  exige  ordinairement  six 
machines  differentes,  pour  trancher  les  lames  dans  des  barres  d'acier, 
pour  amincir  leurs  extremites  sur  plat  et  sur  champ,  pour  pratiquer 
les  ouvertures  destinees  a  loger  les  patins  interposes  entre  les  ressorts 
et  les  chandelles  de  suspension,  pour  decouper  chaque  bout  et  y  pra- 
tiquer une  fente  et  un  etoquiau,  pour  faire  deux  etoquiaux  au  milieu 
de  la  feuille,  pour  cintrer  les  lames.  Dans  le  but  de  realiser  des  eco- 
nomies de  materiel  et  d'emplacement,  la  Compagnie  a  etudie,  pour 
ses  ateliers  de  Tours,  une  machine  multiple  qui  reduit  a  trois  le 
nombre  des  machines-outils  necessaires  pour  obtenir  tous  ces  resul- 
tats,  en  et'fectuant  a  l'aide  de  leurs  outils  la  premiere,  la  troisieme, 
la  quatrieme  et  la  cinquieme  de  ces  six  operations  successives :  il  y  a 
trois  outils  dillerents  pour  pratiquer  les  ouvertures  qui  peuvent  avoir 
trois  formes  dislinctes.  Ces  huit  outils,  ainsi  que  leurs  matrices,  sont 
demontables  et  sont  repartis  en  trois  groupes  correspondant  chacun 
a  un  porte-outils,  actionne  par  un  excentrique  et  muni  d'un  appareil 
d'enclenchement  qui  permet,  au  besoin,  d'isoler  deux  groupes  pen- 
dant le  fonctionnement  du  troisieme.  L'arbre  qui  porte  les  trois  exceu- 
triques  est  commande  par  un  arbre  intermediaire,  qui  lui-meme 
recoit  son  mouvement,  par  engrenages,  de  l'arbre  sur  lequel  sont 
montees  les  poulies  fixes,  la  poulie  folle  et  les  deux  volants.  La  ma- 
chine est,  en  outre,  munie  de  butees  et  de  guides  permettant  de 
placer  regulierement  les  lames  sous  les  outils  et  d'assurer  l'exactitude 
du  travail. 

Le  dessin  de  la  machine  a  fraiser  verticale  represente  1'application, 
a  cette  machine,  d'un  guide  permettant  de  faconner  les  coulisses  de 
distribution:  les  pieces  ayant  des  faces  courbes  sont  generalement 
executees  en  fixant,  sur  le  bati  de  la  machine,  des  gabarits  en  tole 
sur  lesquels  s'appuie,  constamment,  a  l'aide  d'un  levier  a  contre- 
poids, un  galet  dont  le  support  est  relie  a  l'un  des  chariots  de  cette 
machine ;  la  suite  des  points  qui  passent  sous  l'outil  reproduit  done 
exactement  la  forme  du  gabarit  que  Ton  a  employe.  Mais  cette 
methode  exige  autant  de  gabarits  qu'il  peut  y  avoir  de  surfaces  a 
faconner ;  de  plus,  le  contact  du  galet  et  du  gabarit  ne  donne  pas  une 
exactitude  aussi  grande  qu'une  liaison  rigide.  Avec  un  systeme  de 
guidage  tel  que  celui  qui  est  expose,  on  peut  fraiser  sans  gabarit 
toutes  les  surfaces  circulaires  d'un  rayon  inferieur  a  2  metres,  qui 
est  le  rayon  maximum  des  coulisses  de  distribution  des  locomotives 
de  la  Compagnie.  Ce  systeme  se  compose  d'une  bielle  articuiee 
avec  le  chariot  de  la  machine,  d'un  support  tournant  dans  lequel 
peut"  coulisser  cette  bielle,  et  d'un  petit  banc  place  en  avant  de  la 
machine,  muni  d'un  chariot  qui  -sert  de  pivot  au  support  tournant. 
Dans  ces  conditions,  si  le  chariot  superieur  de  la  machine  est  ma- 
noeuvre dans  le  sens  transversal,  tous  ses  points  decriront  des  arcs 
de  cercle  d'un  rayon  egal  a  celui  de  la  bielle ;  par  consequent,  toute 
piece  montee  sur  la  machine  sera  fraisee  suivant  un  arc  de  cercle 
de  ce  rayon;  le  petit  banc  est  place,  par  rapport  a  la  machine,  de 
maniere  que,  pour  l'execution  des  coulisses  de  distribution,  le  jeu  qui 
peut  exister  dans  les  differentes  articulations  du  mouvement  du 
chariot  soit  toujours  reporte  du  meme  cote. 

L'appareil  a  rectifier  les  pieces  trempees,  est  utilise  pour  supprimer 
le  jeu  qui  se  produit,  apres  quelquc  temps  de  service,  dans  les  cou- 
lisses de  distribution  des  locomotives :  il  faut  alors  detremper  ces 
pieces,  les  calibrer,  les  retremper  et  les  marteler  si  elles  se  sont 
voiiees  a  la  trempe.  Pour  6viter  ces  differentes  operations,  la  Com- 
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pagnie  d'Orleans  emploie  un  appareil  compose  d'une  meule  a  Temeri 
a  laquelle  est  applique  le  meme  systeme  de  guidage  qu'a  la  machine  a 
fraiser ;  cet  appareil  permet  de  donner  a  la  meule  deux  mouvements 
differents :  un  mouvement  de  rotation  autour  de  son  axe,  et  un  mou- 
vement  de  translation  circulaire,  de  rayon  variable,  autour  de  l'axe 
de  son  support.  La  meule  est  portee  par  un  secteur  mobile  pouvant 
glisser  sur  un  secteur  fixe  en  tournant  autour  d'un  boulon  qui 
reunit  les  deux  secteurs ;  le  secteur  fixe  est  monte  sur  un  support 
a  trois  branches  s'ajustant  dans  la  tete  de  l'arbre  de  la  machine, 
comme  une  fraise  ordinaire;  on  obtient  le  defacement  du  secteur 
mobile  sur  le  secteur  fixe,  en  tournant  a  la  main  une  vis  dont  l'ecrou 
est  fixe"  au  secteur  mobile  et  qui  s'appuie  sur  un  petit  support  lie  au 
secteur  fixe ;  le  mouvement  de  rotation  de  la  meule  autour  de  son 
axe  est  obtenu  par  courroies,  et  les  renvois  sont  etablis  de  maniere  a 
pouvoir  faire  varier  la  position  de  la  meule,  dans  le  sens  vertical, 
selon  la  hauteur  des  pieces  a  travailler.  Le  mouvement  de  translation 
circulaire  de  la  meule  permet  d'obtenir  des  alternatives  de  contact 
ei  ddloignement  qui  evitent  tout  echaufi'ement.  En  d^montant  l'appareil 
de  guidage,  on  peut  utiliser  cet  appareil  pour  d'autres  pieces  que  les 
coulisses. 

3°  Appareils  pour  les  essais  et  les  experiences.  —  Independamment 
des  appareils  qui  composaient  le  fourgon  d'experiences  expose"  par  la 
Compagnie  de  1'Ouest,  et  dont  il  adeja  ete"  question  plus  haut.  l'Expo- 
sition  nous  offraitun  certain  nombre  d'appareils  isok4s  qui  out  un  grand 
interet  et  qui  servent  soit  a  essayer  les  metaux  ou  les  huiles,  soit  a 
relever  certaines  circonstances  de  la  marche  des  locomotives ;  nous 
n'en  donnerons  ici,  bien  entendu,  qu'un  apercu  tres  sommaire,  pour 
ne  pas  depasser  les  limites  de  notre  cadre. 

La  Compagnie  Ps-L,-M.  exposait  un  chronotachymetre,  dont  le  but 
est  d'enregistrer  la  marche  des  locomotives,  ainsi  que  des  releves  gra- 
phiques  obtenus,  a  l'aide  de  cet  appareil,  entre  Paris  et  Nevers.  L'ap- 
pareil est  contenu  dans  une  caisse  en  tole,  dont  toutes  les  portes  peu- 
yent  fitre  fermees  et  plombees  pendant  la  marche  du  train,  et  qu'on 
installe,  entre  les  roues  motrices,  sur  le  longeron  suspendu  aux  res- 
sorts  de  la  machine.  Dans  cette  caisse  se  trouve  une  horloge  comman- 
dant le  mecanisme  qui  donnele  mouvement  au  cylindre  enregistreur : 
l'autre  partie  du  mecanisme  actionne  quatre  marteaux,  dont  les  coups 
impriment  sur  le  cylindre  quatre  series  de  marques  differentes;  ce 
mouvement  lui  est  directement  communique  par  la  bielle  d'accou- 
plement  des  roues  motrices  de  la  locomotive,  a  l'aide  d'une  manivelle 
articulee  et  de  deux  axes,  1'un  horizontal,  l'autre  vertical.  II  resulte 
de  cette  disposition  que  le  nombre  de  tours  de  l'axe  horizontal  est 
rigoureusement  £gal  au  nombre  de  tours  de  roues  de  la  machine ; 
l'axe  vertical,  commande"  por  une  vis  sans  fin  que  porte  l'axe  hori- 
zontal, et  par  un  pignon  helico'idal,  fait  un  tour  pour  huit  tours  de 
roues  de  la  machine ;  l'axe  vertical  est  d'ailleurs  en  deux  parties, 
reunies  par  un  manchon  clavete,  de  maniere  que  le  chronotachymetre 
qui  est  monte  sur  des  ressorts,  pour  le  soustraire  aux  vibrations  et 
aux  chocs  de  la  marche,  puisse  prendre  un  certain  deplacement 
vertical,  tout  en  continnant  a  recevoir  le  mouvement  de  rotation  de 
l'axe  vertical,  dont  la  partie  superieure  transmet  son  mouvement 
au  mecanisme  de  l'appareil  a  l'aide  d'une  paire  de  roues  d'angle.  Un 
encliquetage  a  cames  permet  d'assurer  la  marche  du  chronotachy- 
metre, quel  que  soit  le  sens  de  la  marche,  en  avant  ou  en  arriere,  de 
la  locomotive,  et  il  est  dispose  de  maniere  que  l'embrayage  se  pro- 
duise  automatiquement,  sans  aucun  jeu  ni  aucun  choc.  Chaque  fois 
que  la  locomotive  a  fait  160  tours  de  roues,  un  taquet  dedlenche  l'un 
des  marteaux  qui  frappent  les  styles  imprimeurs  et  leur  font  mar- 
quer  un  point  sur  le  cylindre  enregistreur;  un  second  marteau  est 
dispose"  de^  maniere  a  frapper  un  coup  pour  quatre  tours  de  la  loco- 
motive. L'horloge  communique  un  mouvement  de  rotation  au  cy- 
lindre enregistreur,  a  raison  de  deux  ou  quatre  tours  a  l'heure,  selon 
que  l'appareil  est  destine  a  des  trains  de  marchandises  ou  a  des  trains 
de  voyageurs;  en  m6me  temps,  le  tambour  se  deplace  lentement  le 
long  de  son  axe,  sous  Taction  d'une  clavette,  qui  s'engage  dans  son 
filet  de  vis  et  que  Ton  peut  embrayer  ou  debrayer  a  volonte  ;  quand 
elle  est  en  prise,  le  tambour  etant  anime"  d'un  mouvement  helicoidal, 
toutes  les  marques  tracees  sur  lui  par  un  meme  marteau,  salignent 
suivant  une  helice  de  meme  pas,  de  sorte  qu'en  deroulant  le  papier, 
on  a  une  ligne  droite  tres  peu  oblique  par  rapport  au  bord  de  ce  pa- 
pier, a  la  condition  qu'il  ait  ete"  rigoureusement  place  suivant  une 
generatnce  du  cylindre.  Chaque  graphique  contient,  en  resume, 
quatre  series  de  marques  correspondant  a  la  marche  en  avant,  a  la 
marche  en  arriere,  les  unes  a  quatre  tours  de  roues,  les  autres  a  160 
tours.  Pour  transformer  le  nombre  de  tours  de  roues  en  espaces  par- 
courus  afin  d'en  deduire  la  vitesse,  il  faut  mesurer  de  temps  en 
temps,  la  circonference  des  roues,  pour  tenir  compte  de  l'usure  des 
bandages.  Si  Ton  a  eu  le  soin  de  preparer  d'avance  une  echelle  sur 
laquelle  sont  indiques  les  espacements  de  marques  correspondant  a 
la  vitesse  maxima  qui  doit  etre  atteinte,  il  suffit  de  faire  glisser 
cette  edhelle  le  long  de  chaque  ligne  du  graphique,  pour  verifier 
immediatement  si  la  vitesse  permise  n'a  pas  6te  depassee  pendant  la 
marche.  Trois  appareils  de  ce  type  sont  en  service  sur  des  locomotives 
d  express,  depuis  cinq  ans ;  les  resultats  pratiques  qu'ils  ont  fournis, 
pendant  ce  service  ininterrompu,  ont  decide"  la  Compagnie  a  en  faire 
construire  400,  pour  en  munir  toutes  les  locomotives  des  trains  de 
voyageurs. 

L'appareil  a  essayer  les  metaux  au  choc  en  long,  expose  par  la 
meme  Compagnie,  a  ete"  imite  d'un  appareil  de  meme  genre,  en  fonc- 
tionnement  dans  les  etablissements  militaires  de  Bourges.  La  piece 
dont  on  veut  essayer  la  resistance,  est  interposed  pour  arreter  brus- 
quement  la  chute  d'un  poidsde  10  kilogr.  tombant  de  hauteurs  varia- 
bles, jusqu'a  i»>  110.  Le  poids  est  attache  au  bas  de  la  piece,  et  le 
naut  de  cette  piece  est  engage  dans  un  chapeau  ayant  la  forme  d'un 


bouchon  tronconique,  fixe  par  un  declic  a  une  traverse  mobile  entre 
deux  montants  paralleles ;  on  souleve  cette  traverse  au  moyen  d'une 
courroie  disposed  comme  celle  des  moutons  a  etamper;  quand  la  tra- 
verse est  a  la  hauteur  voulue,  un  taquet  dexlenche  le  declic,  et  le 
chapeau  est  brusquement  arrete"  dans  sa  chute;  le  poids  developpe  alors 
dans  la  piece  a  essayer  qui  sert  de  lien  entre  lui  et  le  chapeau,  un 
travail  moleculaire  mesure  par  le  produit  ph  de  la  hauteur  de  chute 
et  du  poids.  On  repete  l'experience  jusqu'a  la  rupture,  et  1'on  admet 
que  ~ph,  e'est-a-dire  le  travail  resistant  oppose  par  la  piece  metalli- 
que  aux  chocs  successifs  que  1'on  lui  fait  subir,  caracterise  la  solidit6 
de  la  piece  au  point  de  vue  du  choc.  Pour  diminuer  l'importance  de 
la  force  vive  perdue  et  absorbed  par  la  chabotte  en  fonte  qui  arrete  le 
chapeau,  on  donne  a  celle -ci  et  a  ses  fondations  une  tres  grande  masse ; 
en  outre,  pour  empecher  le  chapeau  de  rebondir,  on  le  forme  de  deux 
parties  separeds  par  un  ressort;  lorsque  la  partie  inferieure  tend  a 
rebondir,  elle  est  arreted  par  la  partie  superieure  qui  n'a  pas  recu  de 
choc. 

L'appareil  a  essayer  les  essieux  et  les  bandages  de  la  meme  Compa- 
gnie, est  destine  a  soumettrc  ces  pieces  a  des  efforts  de  flexion  ou  de 
compression  pouvant  atteindre  200  tonnes.  II  se  compose  d'une  presse 
hydraulique,  dont  le  pot  et  le  piston  sont  en  acier  forge,  et  qui  est 
aclionnee  par  un  compresseur  sterhydraulique  du  systeme  Thomasset, 
capable  de  refouler  l'eau  sous  la  pression  maximum  de  1  200  kilogr. 
par  centimetre  carre,  de  maniere  qu'il  sufflt  d'avoir  recours  a  un  piston 
de  150  millimetres  de  diametre.  Le  pot  de  presse  repose  sur  une  table 
en  fonte  et,  le  piston  est  rappele  par  un  systeme  de  trois  ressorts  a 
boudin ;  sa  pression  est  indiqued  par  une  soupape  sans  siege  et  par  un 
manometre  gradue;  le  frottementdu  cuir  embouti  etant  negligeable, 
1'effort  disponible  sur  le  piston  est  egal  a  sa  surface  multipliee  par  la 
pression.  On  place  les  bandages  a  plat  autour  de  la  presse,  de  maniere 
a  diriger  les  efforts  suivant  les  diametres  interieurs,  ou  bien  exterieu- 
rement  s'il  s'agit  de  compression;  a  cet  effet,  la  tete  du  piston,  qui  se 
meut  horizontalement,  est  terming  par  une  surface  cylindrique,  a 
generatrices  verticales. 

Les  dynamometres  hydrauliques  qui  etaient  exposes  ont  pour  objet 
de  mesurer,  l'un  des  efforts  de  traction  atteignant  28  tonnes,  l'autre 
des  efforts  de  compression  pouvant  s'elever  jusqu'a  85  tonnes.  Dans 
un  plateau  en  fer,  est  creused  une  cuvette  remplie  d'eau  glycerined, 
termed  par  un  diaphragme  en  laiton  d'une  edaisseur  de0m  0002,  contrc 
lequel  s  applique  un  piston  destine"  a  recevoir  les  efforts ;  ce  diaphragme 
est  soude"  au  pourtour  de  la  cuvette,  qu'un  petit  conduit  met  en  com- 
munication avec  un  manometre,  qui  indique  par  suite  l'intensite  du 
la  pression  recue  par  le  diaphragme.  La  graduation  de  l'appareil  se 
fait  empiriquement,  a  l'aide  de  poids  tares,  pour  les  efforts  a  la  flexion, 
ou  avec  les  indications  de  la  bascule  d'une  machine  a  essayer  a  la  com- 
pression. 

L'elasticimetre  enregistreur  a  pour  objet  la  mesure  et  Tenregistre- 
ment  automatiques  des  allongements  des  barreaux  d'epreuve  sounds 
a  un  effort  de  traction.  A  cet  effet,  sur  les  deux  cotfe  du  barreau  sont 
disposers  deux  lames  flexibles  legerement  bandees  a  l'aide  de  rou- 
leaux, solidement  maintenues  a  l'une  de  leurs  extremites  par  deux  vis 
de  pression,  faisant  partie  d'un  etrier  qui  les  serre  contre  le  barreau, 
articuleds  a  l'autre  extremite  avec  des  etriers  mobiles  autour  d'axes 
horizontaux  :  l'un  de  ces  etriers  est  fixe  au  barreau,  l'autre  y  est  relie 
en  un  point  convenablement  choisi,  et  porte  une  longue  aiguille  qui  se 
meut  dans  le  plan  de  la  fibre  neutre.  Dans  le  plan  que  d^crit  l'extr£- 
mite"  de  cette  aiguille  est  disposed  une  plaque  de  verre  noirci,  sur  la- 
quelle elle  trace  un  trait,  et  qui  est  maintenue  par  un  cadre  oscillant 
muni  d'une  petite  plaquette  de  fer  doux  faisant  face  aux  deux  poles 
d'un  electro-aimant ;  chaque  fois  que  le  levier  de  la  machine  a  es- 
sayer repasse  par  l'horizontale,  apres  l'addition  d'une  surcharge,  le 
circuit  d'une  pile  est  ouvert,  puis  ferme,  le  cadre  oscillant  est  attire" 
puis  repousse,  et  Faiguille  trace  sur  la  plaque  une  petite  encoche  dans 
la  courbe  continue  qu'elle  dessinait ;  les  portions  de  courbe  comprises 
entre  ces  encoches,  representent  les  allongements  que  le  barreau 
d'epreuve  a  pris  sous  Faction  des  surcharges  successives;  leur  lon- 
gueur varie  avec  ces  surcharges  et  avec  le  module  ddlasticite  du  men- 
tal. En  passant  la  plaque  dans  un  bain  de  vernis,  on  fixe  ce  trace 
d'une  maniere  indeiebile. 

Le  nedessaire  pour  les  essais  d'huile,  contient,  sous  un  volume  tres 
reduit,  tous  les  instruments  et  produits  chimiques  a  employer  pour 
verifier  qu'une  huile  essayed  est  bien  de  l'huile  de  colza  d'Europe.  La 
density  de  l'huile  pure,  mesured  a  la  temperature  de  15°,  au  moyen 
d'un  aredmetre  thermique  de  Pinchon,  ne  varie,  en  effet,  que  dans 
des  limites  tres  etroites,  et  U  n'y  a,  d'autre  part,  que  trois  huiles 
commerciales  qui  aient  une  densite  inferieure  a  celle  de  l'huile  de 
colza;  il  faut  done  verifier  si,  dans  un  melange  ayant  la  meme  den- 
site que  l'huile  de  colza,  il  entre  une  de  ces  trois  huiles,  huile  mi- 
nerale,  huile  de  suif,  huile  de  colza  de  l'lnde.  L'huile  minedale  est 
decelee  par  une  goutte  d'acide  sulfurique,  qu'on  laisse  tomber  dans 
une  petite  quantite  d'huile  etendue  sur  une  plaque  de  porcelaine 
chaufee  a  90°,  et  qui  produit  immediatement  une  tache  brune  et 
diffuse,  s'irradiant  au  pourtour.  Pour  l'huile  de  suif,  on  examine  le 
mode  d'action  d'une  dissolution  alcaline  convenablement  titree,  sur 
l'huile  a  essayer,  dans  laquelle  on  a  ajoute  de  Talcool  colore  avec  de 
la  teinture  de  curcuma  ou  avep  une  petite  quantite  de  phtaleine  de 
phenol ;  la  quantite  de  dissolution  a  ajouter  a  une  quantite  d'huile 
determined,  pour  que  le  melange  prenne  une  coloration  rouge  per- 
sistante,  est  d  autant  plus  grande  que  l'huile  essayed  contient  plus 
d'oleine.  Enfin,  pour  reconnaitre  la  presence  de  l'huile  de  colza  de 
1  Inde,  on  observe  le  pouvoir  decolorant  de  l'huile  a  essayer,  sur  une 
dissolution  de  permanganate  de  potasse,  convenablement  titree;  l'huile 
de  colza  d'Europe  a,  sur  cette  dissolution,  un  pouvoir  decolorant 
beaucoup  moindre  que  les  huiles  de  colza  de  Tlnde.  Le  nedessaire  en 
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question  contient  l'areometre  thermiquc  de  Pinchon,  les  vases  et  les 
produits  chimiques  necessaires  a  ces  trois  experiences. 

La  Compagnie  de  I' Est  avait  expose"  un  appareil  servant  a  relever  les  de- 
pressions produites  par  l'echappement  dans  la  boite  a  fumee  des  loco- 
motives ;  la  mesure  de  ces  depressions  n'etait  effectuee  qu'a  l'aide 
de  nianometres  a  eau,  dont  les  indications  sont  dilficiles  a  lire  en 
marche  ;  la  frequence  des  coups  d'echappement,  1'inertie  du  liquide,  le 
mouvement  de  la  machine,  la  capillarite,  etc.,  provoquent  de  serieuses 
perturbations  dans  les  niveaux,  si  le  tube  n'est  pas  exactement  cali- 
bre, elles  peuvent  affecter  le  liquide,  d'une  maniere  differente,  dans 
les  deux  branches.  L'appareil  expose  comprend  un  manometre  enre- 
gistreur tres  leger,  muni  d'une  plume  qui  trace,  sur  une  bande  de 
papier,  une  courbe  dont  les  abscisses  sont  proportionnelles  aux  temps, 
el  les  ordonnees,  a  la  depression  qui  regne  dans  le  milieu  ou  Ton  in- 
troduit  le  manometre;  les  temps  sont  aulomatiquement  inscrits  sur 
la  bande  de  papier  par  un  batteur  de  secondes  eiectrique,  combine 
avec  un  recepteur  Morse,  dont  le  mouvement  d'horlogerie  produit  le 
deroulement  de  la  bande.  Le  manometre  est  forme  de  deux  mem- 
brures  circulaires  en  laiton,  dont  la  surface  presente  une  serie  d'on- 
dulations  concentriques  ;  au  centre  de  Tune  d'elles  est  perce  un  trou 
qui  communique  avec  la  boite  a  fumee  par  un  ajutage  muni  d'un 
robinet :  les  deformations  subies  par  ['autre  membrure  se  transmeltent 
a  une  plume  du  systeme  Richard,  apres  avoir  ete  amplifiees,  dans  le 
rapport  convenable,  au  moyen  d'une  petite  bielle  et  d  une  equerre  a 
bras  inegaux,  fabriquees  en  aluminium.  Un  pointeau  place  sous  la 
main  de  l'operateur,  lui  permet  de  marquer  sur  la  bande  de  papier 
les  reperes  necessaires  au  depouillement  de  la  courbe  ;  on  regie  d'ail- 
leurs  la  position  de  la  tablelte  sur  laquelle  s'appuie  cette  bande  pour 
recevoir  le  trait  de  plume,  au  moyen  d'un  arbre  a  excentrique,  de  ma- 
niere a  faire  varier  a  volonte  la  pression  de  la  plume  sur  le  papier  et 
d'en  reduire  au  minimum  le  frottement  resistant.  Les  diflerents  or- 
ganes  de  l'enregistreur  sont  regies  de  maniere  que  la  ligne  des  secondes 
coincide  exactement  avec  le  trait  trace  par  la  plume.  Jorsque  l'appa- 
reil  est  en  libre  communication  avec  l'atmosphere,  elle  sert  done  de 
ligne  de  zero ;  revaluation  des  ordonnees  se  fait  par  une  graduation 
empirique  de  l'appareil,  en  operant  au  repos,  par  comparaison  avec 
un  manometre  a  eau ;  on  determine  a  cet  effet  un  vide  relatif  dans 
des  flacons  communiquant  entre  eux  et,  en  faisant  fonctionner  l'en- 
registreur,  on  note  l'ordonnee  correspondant  a  la  depression  marquee 
par  le  manometre  a  eau.  Pour  assurer  ralimeutation  d'encre  de  la 
plume,  on  emploie  un  petit  reservoir  en  verre  souffle  dans  lequel 
penetre  une  tige  terminee  par  une  pointe  et  maintenue  a  un  centi- 
metre au-dessus  de  la  plume:  en  soutflant  dans  un  tube  en  caout- 
chouc qui  aboutit  au  reservoir  au-dessus  de  l'encre,  on  fait  deboider 
un  peu  de  cette  encre  dans  le  tube  qui  lache,  au  moment  voulu,  une 
goutte  d'encre  sur  la  plume.  L'ensemble  des  organes  de  l'enregistreur 
est  monte  dans  Fun  des  deux  compartiments  d'une  boite  vitree  ;  1'au- 
tre compartiment  contient  les  piles  necessaires  au  fonctionnement  de 
l'appareil ;  les  leviers  de  manoeuvre  ou  d'embrayage  aboutissent  a  l'ex- 
terieur  de  cette  boite,  a  la  partie  superieurede  laquelle  est  dispose  un 
tube  de  laiton,  muni  de  quatre  ajutages  a  robinets,  que  Ton  peut  suc- 
cessivement  mettre  en  communication  avec  les  diflerents  points  de  la 
capacite  dans  laquelle  il  s'agit  de  mesurer  la  depression.  L'appareil 
permet  aussi  d'etudier  les  phenomenes  du  demarrage  des  locomotives  : 
il  suffit  de  compter  le  nombre  de  coups  d'echappement  par  seconde 
et  de  le  comparer  aux  espaces  parcourus  et  aux  vitesses  successives. 
II  resulie  des  experiences  faites  a  l'aide  de  cet  enregistreur,  qu'au 
repos,  le  tirage  naturel  provoque  une  depression  a  peine  sensible, 
5  millimetres  d'eau  au  maximum  ;  au  demarrage,  l'echappement  se 
produit  lentement  et  la  courbe  presente  une  large  base ;  puis,  a  mesure 
que  la  vitesse  augmente,  la  depression  se  creuse,  mais  dure  moins 
longtemps  ;  elle  s'etablit  tres  brusquement  et  diminue  ensuite  aussi 
rapidement ;  il  faut  une  vitesse  assez  eievee,  pour  qu'il  se  produise 
une  depression  permanente  un  peu  importante  entre  deux  coups  suc- 
cessifs  d'echappement;  les  changements  d'admission  aux  cylindres  sont 
accuses  par  une  augmentation  ou  une  diminution  de  depression,  il 
en  est  de  rneme  des  variations  d'ouverture  du  regulateur  :  l'ouverture 
de  la  porte  du  foyer  suffit  pour  provoquer,  dans  la  boite  a  fumee,  des 
depressions  dans  l'intervalle  de  deux  coups  d'echappement  consecutifs. 

La  machine  a  essayerles  huiles,  exposee  par  la  Compagnie  de  l'Est, 
est  destinee  a  verifier  le  pouvoir  lubrifiant  des  difierentes  huiles  em- 
ployees pour  le  graissage  des  fusees  des  essieux  et  des  tourillons  des 
arbres  de  transmission.  Ce  pouvoir  lubrifiant  etant,  a  pression  et  a 
vitesse  egales,  inversement  proportionnel  a  la  resistance  tangentielle 
developpee  a  la  circonference  de  la  fusee  par  son  glissement  sur  la 
surface  du  coussinet  qui  presse  sur  elle,  e'est  la  valeur  de,  cette  resis- 
tance tangentielle  qu'on  mesure  automatiquement,  a  l'aide'  d'un  enre- 
gistreur. A  cet  effet,  on  fait  usage  d'une  machine  qui  se  compose  d'un 
arbre  de  meme  qualite  que  les  essieux,  avec  une  portee  mediane  de 
meme  diametre  que  les  fusees,  supporte  a  ses  extremites  par  des  pa- 
liers  graisseurs;  e'estsur  cette  portee  qu'on  place  un  coussinet  de  boite 
ordinaire.  L'arbre  est  perce  dans  sa  longueur  d'un  trou  de  2  j  milli- 
metres dans  lequel  on  peut  injecler  un  courant  d'eau,  dont  on  peut 
faire  varier  le  debit  et  la  temperature.  L'huile  a  essayer  est  placee 
sous  la  portee,  dans  un  recipient  semblable  a  celui  des  boites  en  usage 
pour  les  wagons,  avec  un  tampon  graisseur  dispose  de  meme.  Les  tou- 
rillons de  l'arbre  sont  prolonges  au  dela  des  paliers  et  portent  une 
poulie  destinee  a  communiquer  a  cet  arbre  son  mouvement  de  rota- 
tion. La  partie  la  plus  delicate  de  l'appareil  est  celle  qui  sert  a  me- 
surer exactement  la  pression  graduelle  que  Ton  communique  au  cous- 
sinet place  sur  la  portee  de  l'arbre-fusee ;  a  cet  effet,  un  grain  d'acier 
appuyant  sur  la  boite  dans  laquelle  est  encastre  le  coussinet,  sert 
d'appui  a  un  etrier  dont  la  partie  inferieure  recoit  une  cuvette  mano- 
metrique,  au  plateau  de  laquelle  on  peut  impi-imer  des  deplacements 


infiniment  petits,  a  l'aide  d'un  systeme  de  vis  filetees  dans  le  meme 
sens,  avec  un  pas  un  peu  different,  qu'on  fait  tourner  dans  un  ecrou 
fixe  au  bati  de  l'appareil  et  muni  d'une  manivelle;  on  donne  d'ailleurs 
l'eiasticite  necessaire  a  l'appareil  qui  sert  a  charger  le  coussinet,  en 
faisant  reposer  la  tete  de  la  vis  sur  deux  rondelles  de  ressorts  Belle- 
ville; on  se  rapproche  ainsi  des  conditions  de  la  pratique  ou  les  boites 
a  huile  sont  chargees  par  l'intermediaire  de  ressorts.  La  cuvette  ma- 
nometrique  remplie  d'eau  est  fermee  par  une  membrane  etanche  en 
caoutchouc,  supporlant  le  plateau  sur  lequel  est  exercee  la  pression 
de  la  vis  ;  un  manometre,  du  systeme  Richard,  en  communication 
avec  l'eau  contenue  dans  cette  cuvette,  enregistre,  d'une  maniere  con- 
tinue, la  pression  exercee  par  la  vis,  et  permet  de  se  rendre  compt^ 
des  variations  qui  viendraient  a  se  produire  pendant  la  duree  de  l'ex- 
perience,  a  '/to  de  kilogramme  pres  :  la  charge  totale  produite  sur  le 
coussinet  est  egale  a  800  fois  la  valeur  de  la  pression  en  kilogrammes, 
par  centimetre  carre,  lue  sur  le  manometre.  D'autre  part,  le  glisse- 
ment de  l'arbre-fusee  sur  la  surface  du  coussinet  donne  lieu  a  une 
resistance  appliquie  tangentiellement,  qu'il  s'agit  de  mesurer.  A  cet 
effet,  l'armature  qui  embrasse  la  boite  faisant  corps  avec  le  coussinet. 
se  termine  de  part  et  d'autre,  par  une  sorte  de  romaine  maintenue 
entre  des  vis  de  butee,  et  a  laquelle  est  accroche  un  ressort  a  boudin 
attache  par  une  lame  flexible,  a  1'extremite  d'un  secteur  relie  a  l'arbre- 
fusee  par  des  bielles  et  des  engrenages,  calcuies  de  maniere  que,  pour 
10  tours  de  cet  arbre,  ce  secteur  fasse  une  oscillation  complete,  pro- 
duisant  la  bande  et  la  debande  du  ressort.  Cette  oscillation  se  trans- 
met  a  un  cylindre  enregistreur,  muni  d'une  heiice  en  saillie,  capa- 
ble de  tracer  un  trait  a  l'encre  sur  un  autre  cylindre  en  contact  avec 
le  premier  et  reconvert  de  papier:  au  debut  du  mouvement,  quand 
la  bande  du  ressort  est  nulle,  le  papier  est  en  contact  avec  l'originc 
de  l'heiice;  s'il  s'ecarte  automatiquement  au  moment  precis  ou  la  bande 
du  ressort  fait  equilibre  a  la  force  de  frottement,  l'heiice  trace  une 
ligne  d'une  longueur  proportionnelle  a  l'allongement  total  du  ressort 
et,  par  consequent,  a  la  force  de  frottement;  ce  resultat  est  obtenu 
au  moyen  d'un  encliquetage  dont  la  mise  en  jeu  est  precisement  de- 
terminee  par  la  butee  de  la  romaine  contre  ses  vis.  A  chaque  oscilla- 
tion du  secteur,  le  cylindre  de  papier  tourne  d'une  certaine  quantite, 
afin  de  recevoir  l'inscription  d'une  ordonnee  sur  une  generatrice  dif- 
ferente, et  l'ecartement  de  ces  ordonnees  peut  etre  regie  a  la  main, 
de  maniere  a  rendre  les  inscriptions  bien  lisibles.  Le  liquide  refrige- 
rant qu'on  fait  circuler  a  1'interieur  de  l'arbre-fusee,  est  une  solution 
aqueuse  de  glycerine  passant  dans  un  serpentin  entoure  d'un  melange 
de  glace  et  desel  marin,  on  fait  circuler  ce  liquide  a  l'aide  d'une  petite 
pompe  speciale;  la  temperature  degagee  par  le  frottement  estrelevee 
au  moyen  d'un  thermometre  plonge  dans  une  cavite  remplie  de  mer- 
cure,  menagee  au-dessus  de  la  boite  du  coussinet ;  de  meme  un  ther- 
mometre, plonge  dans  le  recipient  ini'erieur  qui  contient  l'huile, 
donne  la  temperature  de  celle-ci.  Quant  a  la  fluidite  des  huiles,  on 
la  determine  a  l'aide  d'un  ixometre  du  systeme  Barbier  ('). 

Les  experiences  faites  a  l'aide  de  cette  machine  compliquee,  mais 
ingenieuse,  ont  eu  pour  but  de  determiner  l'influence,  sur  le  frotte- 
ment, de  la  pression,  de  la  vitesse,  de  la  temperature  de  l'huile,  enfin 
de  la  nature  de  l'huile  essayee.  On  a  trouve  que,  la  vitesse  etant 
constante,  dans  les  memes  conditions  de  refroidissement  de  la  fusee, 
les  coefficients  de  frottement  vont  en  diminuant,  a  mesure  que  la 
pression  augmente  jusqu'a  30  kilogr.  par  centimetre  carre  :  ils  aug- 
mentent  ensuite  pour  des  pressions  superieures;  les  conditions  de 
refroidissement  des  surfaces  frottantes  restant  les  memes,  les  tem- 
peratures de  regime  croissent  avec  les  premiers  ;  pour  une  meme  vitesse 
et  pour  une  meme  pression,  le  coefficient  de  frottement  decroit  a  me- 
sure que  la  temperature  de  regime  augmente  entre  16°  et  40°;  enfin. 
pour  des  vitesses  comprises  entre  30  et  176  metres  par  minute,  les 
memes  conclusions  s'appliquent  sans  modifications,  mais,  en  general, 
le  coefficient  de  frottement  croit  avec  la  vitesse,  la  pression  restant 
la  meme.  En  ce  qui  concerne  la  nature  de  l'huile,  on  a  compare 
l'huile  de  colza  pure,  ou  meiangee  de  schiste,  et  l'huile  minerale  de 
Russie,  et  on  a  constate  que  la  diminution  de  frottement  avec  l'aug- 
mentation  de  la  temperature  est  moins  forte  pour  l'huile  de  colza 
pure  ou  schistee  que  pour  les  huiles  minerales,  mais  que  la  difference 
decroit  rapidement  avec  l'eievation  de  la  temperature. 

La  Compagnie  d'Orlmns  exposaitles  dessins  d'une  balance  a  plateaux 
manomet-iques,  destinee  au  reglage  des  locomotives  et  des  tenders. 
On  sait  que  la  stabilite  en  marche  depend,  en  grande  partie,  d'une 
repartition  convenable,  entre  les  essieux,  du  poids  qui  est  suspendu 
sur  les  ressorts;  il  importe  done  de  verifier  frequem men t  cette  re- 
partition ;  comme  le  reglage,  au  moyen  de  bascules  ordinaires  ou  de 
romaines,  est  une  operation  tres  lente  et  peu  exacte,  la  Compagnie  a 
etudie  un  appareil  special  qui  permet  d'eviter  ces  inconv6nients.  Le 
principe  en  est  le  meme  que  celui  du  barometre  a  mercure  et  a  cu- 
vette, et  repose  essentielleinent  sur  l'emploi  du  plateau  multiplicateur 
de  Desgoffe  :  e'est  un  plateau  qui  recoit  la  charge  a  equilibrer  et  qui 
reporte  son  action,  par  l'intermediaire  de  supports  a  couteaux,  fixes 
a  ses  extremites  sur  des  bouts  de  balanciers  prenant  leur  point  d'ap- 
|  pui,  en  leur  centre,  sur  le  bati  des  fondations.  A  leur  autre  extremite. 
ces  deux  balanciers  communiquent  Taction  de  la  charge  a  un  meme 
disque  qui  appuie  sur  la  membrane  en  caoutchouc  d'une  cuvette  ma- 
nometrique  fixe,  remplie  d'un  liquide  qui  transmet,  par  un  aju- 
tage, sa  pression  a  la  surface  superieure  de  la  cuve  a  mercure  d'un  ba- 
rometre; en  raison  de  1'incompressibilite  du  liquide,  la  charge  transmise 
fait  monter  la  colonne  de  mercure  proportionnellement  a  la  valeur  de 
la  charge.  La  graduation  de  l'appareil  se  fait  d'ailleurs  empiriquement. 
Installe  pour  le  reglage  des  locomotives  ayant  au  plus  quatre  essieux, 
l'appareil  comporte  huit  plateaux  de  ce  genre,  disposes  quatre  par 
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quatre,  de  chaque  cote  do  l'axe  longitudinal :  ces  plateaux  n'ont  pas 
tous  la  meme  longueur,  car  ils  peuvent  recevoir  les  essieux,  a  ecartement 
variable,  de  tous  les  types  de  locomotives.  La  partie  superieure  de  la 
cuvette  et  le  tuyau  de  communication  avec  le  barometre  a  merciire 
sont  disposes  avec  une  pente  qui  permet  a  l'air  contenu  dans  I'eau 
<l'occuper  la  partie  superieure  de  la  cuvette:  on  peut  alors  purger  de 
temps  en  temps  l'appareil,  alin  que  les  resultats  de  la  pes^e  ne  soient 
pas  fausses  par  la  compressibilite  de  l'air.  Au  fond  de  la  cuvette  est 
un  large  bossage  qui  s'oppose  a  une  trop  forte  depression  de  la  mem- 
brane et  qui  1'empe'che  de  se  declarer  au  pourtour,  par  suite  d'unc 
fuite  ou  de  la  rupture  de  la  colonne  barometrique.  ll  s'agit,  en  outre, 
d'e\iter,  au  moment  de  Farrivee  d'une  locomotive  sur  les  plateaux, 
les  chocs  brusques  qui  pourraient  se  transmettre  aux  organes  de  la 
balance  et  la  de" te'riorer ;  a  cet  effet,  on  laisse  ferme"  un  robinet  d'in- 
terception  et  l'eau  sert  d'appui;  l'ouverture  lente  de  ce  robinet  permet 
tie  faire  monter  graduellement  la  colonne  de  mercure,  sans  secousse, 
jusqu'a  1'equilibre;  d'ailleurs,  les  tubes  manometriques  sont  plus 
hunts  que  ne  le  comporte  la  charge  normale  d'un  essieu,et  se  termi- 
nent,  a  la  partie  superieure,  par  un  reservoir  en  fonte,  qui  peut  con- 
tenir  une  petite  quantite  de  mercure.  Les  huit  colonnes  barometriques 
sont  place"es  d  un  meme  cote  de  l'appareil  et  cedes  qui  se  rapportenl 
a  un  me'me  essieu  sont  tres  rapproche'es  1'une  de  l'autre  pour  faciliter 
la  lecture  des  resultats.  Les  derangements  de  l'appareil,  provenanl 
de  fuites  ou  de  tassements,  sont  deceles  par  le  niveau  du  mercure  qui 
ne  correspond  plus  au  zero. 

L'appareil  de  ripage  des  locomotives,  qui  fait  partie  de  1'outillage 
des  wagons  de  secours.  rappelle,  au  moins  par  le  principe,  celui  que 
la  Compagnie  du  Nord  exposait  en  1878.  Celui  de  la  Compagnie  d'Or- 
leans  est  plus  restreint  dans  ses  applications  :  il  sert  a  replacer  sur 
la  voie,  en  cas  de  deraillement,  les  locomotives  dont  les  roues  ne  sont 
pas  eloignees  de  plus  deOm-10  des  rails;  il  complete  la  poutre  a  ve"rins 
a  longue  course,  a  l'aide  de  laquelle  on  opere  le  levage  dela  machine, 
et  il  dispense  d'avoir  recours  aux  verins  a  chariots,  dont  la  course 
peut  etre  insuflisante  et  qui  ne"cessitent  plusieurs  reprises. 

L'appareil  comporte :  1°  deux  chariots,  munis  chacun  de  leurs  ga- 
lets  cylindriques,  qui  roulent  sur  la  poutre  et  sur  lesquels  repose  la 
traverse  d'avant  de  la  machine;  ces  chariots,  d'une  hauteur  reduite, 
sont  en  acier  moule;  on  leur  fait  de"crire,  pendant  le  ripage,  un  arc 
de  eerele  dont  le  centre  est  situe  sur  l'axe  autour  duquel  se  meut  la 
machine :  2°  un  eric  special,  dont  l'une  des  extremites  s'appuie  sur 
une  butee  fixee  a  la  poutre,  tandis  que  l'autre  agit  sur  l'un  des  cha- 
riots, pour  l'eloigner  de  la  butee  et  deplacer  la  machine  sur  la  poutre 
de  soutien.  Ce  eric  est  compose-  d'une  boite  en  acier  moule,  dans 
laquelle  se  de"place  longitudinulement  une  vis  a  filet  carre,  dont  I'ex- 
tremite  porle  une  tete  demi-cylindrique,  formant  une  articulation  a 
osselet  avec  la  butee  menagee  sur  le  chariot  pour  la  recevoir.  L'a  van- 
cement  de  cette  vis  s'obtient  au  moyen  d'une  roue  et  d'un  pignon 
d'angle ;  le  moyeu  de  la  roue  sert  d'ecrou  a  la  vis,  landis  que  le  pi- 
gnon porte  la  manivelle  de  commande.  La  boite  du  eric  s'appuie, 
d'ailleurs,  sur  la  butee  de  la  poutre  de  soutien  par  l'intermediaire 
d'une  autre  articulation  a  ossclets,  pour  permettre  au  eric  d'obeir  au 
mouvement  courbe  des  chariots.  Le  eric  etant  symetrique,  par  rap- 
port a  un  plan  vertical  passant  par  son  axe,  on  peut  s'en  servir  pour 
effectuer  un  ripage,  soit  vers  la  droite,  soit  vers  la  gauche.  Un  homme 
agissant  sur  la  manivelle  peut  riper  de  110  millimetres  par  minute 
une  locomotive  du  poids  de  50  tonnes. 

M.  Cossmann, 

Inrjenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


CONG  RES  ET  CONFERENCES  DE  L'EXPOSiTION 
Congres  de  mecanique  appliquee. 

Le  Cougres  international  de  mecanique  appliquee  s'est  reuni  au 
Conservatoire  des  Arts  et  Metiers,  du  16  au  21  septembre  dernier, 
sous  la  presidence  de  M.  Philipps,  membre  de  l'lnstitut,  assiste  de 
MM.  Farcot  et  Gottschalk,  vice-presidents;  Tresca,  Max  de  Nansouty 
et  Boudenoot,  secretaires. 

Les  membres  etaient  repartis  en  trois  sections  :  /°  Machines  a  va- 
peur ;  —  2°  Chaudicres ;  —  3°  Machines  a  air  froid,  transmission  de 
force  et  organes  divers. 

Les  rapports  de  MM  Philipps,  Polonceau,  Hirsch,  Bour,  Olry,  Ri- 
chard, Cornut,  Mallet,  A.  Tresca  et  Boudenoot  ont  e"te  lus  et  discutes 
en  assemble  generale.  Les  presidents  des  sections  ont  presente  a  la 
derniere  seance  le  compte  rendu  des  travaux  de  leurs  sections,  savoir : 
M.  Haton  de  la  Goupillere  pour  la  premiere  section,  M.  Bour  pour  la 
deuxieme,  et  M.  Hirsch  pour  la  troisieme. 

L'assemblee  generale  a  emis  plusieurs  vceux.  Celui  en  faveur  de 
la  creation  de  laboratoires  d'essais  de  mecanique  appliquee  a  ete  adopte 
a  l'unanimite. 

Un  autre  voeu  concernait  la  terminologie  de  certaines  expressions 
employees  en  mecanique.  Une  commission  avait  ete  nommee  a 
ce  sujet  par  le  Congres,  et,  a  la  derniere  seance,  on  a  adopte  ses 
propositions  en  assemblee  generale.  Voici  le  texte  de  ce  vceu  : 

Les  membres  du  Congres  international  de  mecanique  appliquee,  apres  en 
avoir  delibere,  emeltent  le  voeu  que,  par  un  accord  unanime,  le  langage  de 
la  mecanique  arrive  a  se  preciser  de  la  maniere  suivante  : 

Le  mot  force  ne  sera  plus  employe  desormais  que  comrae  synonyme 
d  enort,  sur  la  signification  duquel  tout  le  monde  est  d'accord.  On  proscrit 
specialement  l'expression  transmission  de  force,  qui  se  rapporte  en  realite  a 
a  transmission  d'un  travail,  et  celle  de  force  d'une  machine,  qui  n'est  que 
activite  de  la  production  du  travail  par  ce  moteur,  on,  en  d'autres  termes, 
le  quotient  d'un  travail  par  un  temps. 

2°  Le  mot  travail  designe  le  produit  d'une  force  par  le  chemin  que  decrit 
un  point  d'application  suivant  sa  propre  direction. 


3°  Le  mot  puissance  sera  exc  lusivcment  employe  pour  designer  le  quotient 
d'un  travail  par  le  temps  employe  a  la  produire. 

4°  En  ce  qui  concerne  l'expression  numerique  de  ces  differentes  grandeurs, 
pour  tous  ceux  qui  acceptent  le  systeme  metrique,  les  unites  sont  les  suivantes  : 

La  force  a  pour  unite  le  kilogramme  delini  par  le  Comite  industriel  des  poids 
el  inesures ; 

Le  travail  a  pour  unite  Ic  kilogrammetre ; 

La  puissance  a  deux  unites  distinctes,  au  gre  de  chacun,  le  cheval  de 
73  kilogrammetres  par  seconde,  et  le  Poncelet,  de  101)  kilogrammetres  par 
seconde. 

5°  L'expression  enertjie  subsiste  dans  le  langage  comme  une  generalisation 
fort  utile  comprenant,  independaimnent  de  leur  forme  actuelle,  les  quantites 
equivalentes  :  travail,  force  vive,  clialeur,  elc. 

II  n'existe  pas  une  unite  speciale  pour  lenergie  envisagee  avec  cette  gene- 
ralite  :  on  l'evalue  numeriquement,  suivant  les  circonstances,  au  moyen  du 
kilogrammetre,  de  la  calorie,  etc. 

6°  On  se  rend  bien  compte,  dans  ce  qui  precede,  que  ce  systeme  presente 
des  differences  avec  celui  qui  est  adopte  maintenant  par  l'etat  de  I'electricite. 
Les  trois  grandeurs  essentielles  de  toute  homogeneite,  au  lieu  d'etre,  comme 
pour  les  electriciens,  la  longueur,  le  temps  et  la  masse,  sont  ici  la  longueur, 
le  temps  et  la  force.  II  a  semble  que,  pour  les  m6caniciens  tout  au  moins. 
sans  vouloir  engager  une  discussion  au  point  de  vue  de  la  philosophic  des 
sciences,  l'effort  etait  une  notion  primordiale  plus  immediate  et  plus  claire  que 
celle  de  la  masse  ('). 


CIIRONIQUE  DE  L'EXFOSITION 

Apres  la  cloture.  —  Presque  tous  les  locaux  de  l'Exposition  sont  a 
peu  pres  vides  maintenant,  sauf  la  Galerie  des  Machines  ou  le  travail 
de  demonlage  est  toujours  mene  rapidement.  Les  visiteurs  continuent 
a  elre  relativement  assez  nombreux  au  Champ  de  Mars;  il  y  entre 
chaque  jour  une  moyenne  de  2000  a  2500  personnes  avec  des  tickets. 
Ceux-ci,  il  est  vrai,  sont  maintenant  tombes  au  prix  de  dix  centimes. 

A  1'Esplanade  des  Invalides,  plusieurs  constructions  sont  deja  com- 
pletement  demolies.  Le  passage  pratique,  au  lendemain  de  la  cloture, 
pour  faciliter  aux  pietons  le  parcours  de  la  rue  Saint-Dominique,  vient 
de  disparaitre ;  1'Esplanade  est  maintenant  rendue  a  la  circulation, 
sauf  pour  les  voitures. 

En  raison  de  l'etat  d'avancement  du  demenagement  des  galeries  de 
l'Exposition,  il  vient  d'etre  decide  que  le  service  de  l'inspection  serait 
licencie  a  partir  du  30  novembre.  En  outre,  les  hommes  du  service 
de  la  surete,  dont  le  nombre  avait  deja  ete  dtminu6  de  moitie  apres 
la  cloture  de  l'Exposition,  vont  quitter,  a  la  meme  date,  le  Champ  de 
Mars  pour  reprendre  leur  service  habituel.  II  en  sera  de  m6me  pour 
les  commissariats  de  police  speciaux  de  l'Exposition,  et  dorenavant 
toutes  les  affaires  seront  du  ressort  du  commissaire  de  police  du 
quartier  du  Gros-  Caillou,  comme  pendant  la  periode  de  construction 
des  batiments  du  Champ  de  Mars.  Toutefois,  un  certain  nombre 
d'agents  resteront  au  poste  de  police  de  l'avenue  de  La  Bourdonnais 
pour  assurer  le  service  d'ordre  et  de  surveillance. 

Adresse  des  Comites  au  President  de  la  Republique.  —  Les  presidents 
des  Comitfe  d'admission  et  d'installation  de  toutes  les  clasres  de  l'Ex- 
position se  sont  reunis  le  21  novembre,  au  Champ  de  Mars,  sur  la 
convocation  de  M.  Prevet,  depute  de  Seine-et-Marne  et  president  du 
groupe  VII.  II  a  ete  decide  qu'un  album  contenant,  avec  la  reproduc- 
tion des  medailles  et  des  diplomes,  une  adresse  signee  par  tous  les 
membres  des  Comites,  serait  offert  au  President  de  la  Republique 
pour  le  remercier  du  concours  personnel  qu'il  a  apporte  au  succes 
de  l'Exposition.  A  Tissue  de  la  r6union,  MM.  Prevet  et  Foucher  de 
Careil  se  sont  rendus  chez  le  President  de  la  Republique  pour  Fin- 
former  de  la  decision  qui  venait  d'etre  prise. 

Fermeture  de  la  Tour  Eiffel.  —  Le  Conseil  d'administration  de  la 
Societe  de  la  Tour  de  300  metres  vient  de  decider  qu'a  partir  du 
Ier  decembre  la  Tour  serait  fermee  aux  visiteurs.  Cette  mesure  a  6te 
prise  en  raison  des  difficult^  d'acc6s  que  va  presenter  le  Champ  de 
Mars  pendant  la  mauvaise  saison  et  pendant  la  demolition  des  cons- 
tructions avoisinantes.  Le  nombre  des  visiteurs  durant  les  mois  d'hiver 
serait  sans  doute  trop  peu  considerable  pour  couvrir  les  frais  neces- 
sites  par  le  fonctionnement  des  ascenseurs. 

Affectation  des  batiments  du  Champ  de  Mars.  —  La  commission  mu- 
nicipal de  quinze  membres  charged  d'examiner  le  projet  concernant 
la  conservation  et  l'affectation  dQs  batiments  du  Champ  de  Mars  vient 
d'etre  saisie  des  propositions  definitives  du  Gouvernement. 

Le  partage  propose  entre  1'Etat  et  la  Villc  de  Paris  par  le  Gouver- 
nement, d'apres  les  indications  de  M.  Alphand,  est  celui-ci  :  l'Etat 
aurait  le  palais  des  Machines,  le  dome  central  et  la  galerie  de  trente 
metres ;  la  Ville,  les  deux  galeries  Rapp  et  Desaix,  le  palais  des 
Beaux-Arts,  le  palais  des  Arts  liberaux,  les  terrasses,  le  pare  et  les 
fontaincs  lumineuses. 

Li  Ville  payerait  a  l'Etat,  pour  cette  cession,  unesomme  de  4  mil- 
lions et  renoncerait  a  sa  part  dans  les  bonis  de  l'Exposition,  pari 
qu.e  le  directeur  des  travaux  evalue  a  2  700  000  francs. 

La  location  des  restaurants  places  sous  les  galeries  et  celle  du 
palais  des  Arts  liberaux,  demandee  par  diverses  institutions,  compen- 
seraient  probablcment  cette  depense. 

Medailles  commemoratives  aux  soldats  americains.  —  Le  Comite  des 
exposants  des  Etats-Unis  a  distribue,  la  semaine  derniere,  des  medailles 
commemoratives  aux  hommes  du  detachement  de  la  marine  qui. 
pendant  toute  l'Exposition,  a  fait  le  service  de  garde  dans  les  sections 
americaines  au  Champ  de  Mars.  Cette  ceremonie  etait  presidee  par 
M.  Tuck,  commissaire  general  des  Etats-Unis,  ayant  a  ses  cotes 
MM.  le  commandant  Maigret,  representant  le  President  de  la  Repu- 
blique; le  colonel  Delorme,  representant  le  Ministre  de  la  Marine,  elc. 

(1)  Communication  des  vceux  6mis  par  le  Congrfes  a  ete  faite  par  M.  Philipps,  a 
l'Academie  des  Sciences,  dans  sa  seance  du  23  Septembrfl  18S9;  file  a  donne  lieu  a 
une  discussion  i  laquelle  out  pris  part  MM.  Mascart  ct  Berthelot. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

SOCIETE  DES  INGENIEURS  CIYILS 

Seance  du  4  oclobre  4889. 
Presidence  de  M.  G.  Eiffel. 

Reception  des  Ingenieurs  etrangers  a  VExposition 
de  4889.  —  M.  Perisse  rend  compte  de  la  reception 
faite  par  la  Societe  aux  Ingenieurs  beiges,  hollandais, 
espagnols,  russes,  portugais,  bresiliens  et  chiliens. 

M.  Polonceau  rend  compte  de  la  reception  des 
Membres  de  VIron  and  Steel  Institute. 

Visite  des  Ingenieurs  etrangers  au  Creusot.  — 
M.  Perisse  rend  compte  de  la  visite  des  Ingenieurs 
anglais  au  Creusot,  a  l'occasion  de  laquelle  la  grande 
midaille  Bessemer  a  ete  remise  a  M.  Henri  Schneider. 

Visite  des  Ingenieurs  itrangers  dans  la  Loire.  — 
M.  Ch.  Hersgher  rend  compte  de  la  visite  des  In- 
genieurs anglais  aux  etablissements  de  la  Loire. 

Visite  des  Ingenieurs  etrangers  a  Longwy  dans 
le  Luxembourg  et  dans  la  region  de  Maubeuge.  — 
M.  E.  Penelle  rend  compte  de  Texcursion  faite 
avec  les  Ingenieurs  Strangers  a  Longwy,  dans  le 
Luxembourg  et  dans  la  region  de  Maubeuge. 

Resume.  —  M.  Eiffel,  president,  resume  ces  inte- 
ressantes  communications  en  rappelant  que  2  500 
personnes  ont  pris  part  aux  excursions  et  visites 
organisees  par  la  Societe  des  Ingenieurs  civils.  Dans 
ce  nombre  iigurent  :  450  Ingenieurs  americains, 
700  Ingenieurs  anglais ;  450  Ingenieurs  beiges ;  S2 
Ingenieurs  hollandais ;  90  Ingenieurs  russes ;  60  In- 
genieurs espagnols ;  25  Ingenieurs  portugais  ;  7  Inge- 
nieurs bresiliens  ;  3  Ingenieurs  chiliens. 

Nomination  de  membres  honoraires.  —  MM.  Al- 
phand  et  Berger,  directeurs  generaux  de  1'Exposition 
de  1889,  sont  nommes  Membres  honoraires  de  la 
Societ6  des  Ingenieurs  civils. 

.Sconce  du  48  octobre  4889. 
Presidence  de  M.  G.  Eiffel. 

La  raideur  des  cordages.  —  M.  L.  de  Longraire 
fait  une  communication  sur  la  raideur  des  cordages. 
II  rappelle  les  experiences  de  Morin,  Eytehvein, 
Weisbach,  Coulomb,  Hermann,  Grashof,  Murgue,et 
signale  Tutilite  d'une  theorie  exacte  sur  cette  ma- 
tiere  encore  imparfaitement  connue  au  point  de  vue 
technique. 

Avant-projet  dun  pont  sur  la  Manche  (').  — 
M.  Hersent  fait  connaitre  les  donnees  principales 
d'6tablissement  d  un  pont  projete  sur  la  Manche  par 
MM.  Herseut,  Schneider,  Fowler  et  Baker. 

M.  Pradel,  Ingenieur  en  chef  cle  la  Compagnie  du 
Creusot,  d6crit  la  partie  metallique  de  Touvrage. 

La  discussion  de  cette  communication  est  remise  a 
la  s6ance  su'vante. 


ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  du  28  octobre  4889. 

Physique.  —  Sur  une  formule  fournissant  les 
forces  elastiqu.es  des  vapeurs  en  fonction  de  la  tern- 
peralure.  Note  de  M.  Nikolai  de  Saloff. 

Chimie.  —  •/"  Sur  I'equilibre  de  parlage  de  I'hy- 
drogene  enlre  le  chlore  et  I'oxygene.  Note  de  M.  H. 
Le  Chatelieh,  presentee  par  M.  Daubree. 

Les  experiences  de  MM.  Hautefeuille  et  Margotet, 
sur  le  partage  de  l'hydrogene  en  presencedu  chlore 
et  de  I'oxygene,  presentent  un  grand  interet  pour 
le  controle  des  lois  generates  de  I'equilibre  chi- 
mique,  d'ont  M.  Le  Chatelier  a  entretenu  a  diverses 
reprises  l'Academie.  II  est  possible,  en  effet,  dit 
Tauteur  de  cette  communication,  de  determiner 
a  priori,  par  le  calcul,  la  valeur  de  tous  les  coeffi- 
cients de  partage  qui  ont  ete  mesures  experimen- 
talement.  M.  Le  Chatelier  avait,  il  y  a  quelque 
temps  deja,  commence  cette  recherche  en  vue  d'une 
application  au  procede  Deacon  pour  la  fabrication 
industrielle  du  chlore. 

Apres  avoir  signale  et  discute  la  formule  d'equi- 
libre  relative  a  un  melange  d'oxygene,  chlore,  eau 
et  acide  chlorhydrique,  il  examine,  tour  a  tour,  Tin- 
fluence  de  ia  temperature  et  celle  de  la  pression. 

2°  Sur  quelques  azoiiles  doubles  de  ruthenium  e' 
de  potassium.  Note  de  MM.  A.  Joly  et  M.  Vezes> 
presentee  pal'  M.  Troost. 

Dans  une  note  precedennnent  presentee  a  l'Aca- 
demie, l'un  des  auteurs  a  montre  qu'au  contact  des 
azotites  alcalins,  le  sesquichlorure  brun  de  ruthe- 
nium se  transforme  en  un  sel  rouge,  que  Claus 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XV,  n»  25,  p.  589. 


croyait  etre  un  chlororuthenate,  et  qui,  en  realiLe, 
repond  a  la  formule  2KC1,  Bu  CI2  (AzO). 

Pour  effectuer  cette  reaction,  il  faut  avoir  soin 
d'operer  en  liqueur  acide,  et  la  transformation  est 
complete  lorsqu'on  a  atteint  la  neutralite.  Si  Ton 
continue  a  ajouter  l'azotite  alcalin,  la  couleur  rouge 
groseille  de  h  dissolution  passe  au  rouge  orange, 
suivant  les  conditions  de  temperature;  selon  que 
l'azotite  ou  le  chlorure  rouge  domine  dans  le  me- 
lange reagissant,  on  obtient  un  depot  soi,t  d'une 
poudre  jaune  cristalline  peu  soluble  dans  l'eau 
froide,  soit  de  cristaux  volumineux  rouge  orange 
tres  solubles.  Ces  deux  substances  sont  des  azotites 
doubles  de  potassium  et  de  ruthenium,  dont  l'etude 
faite  par  MM.  Joly  et  Vezes  est  presentee  dans  tous 
ses  details  dans  cette  note. 

Les  azotites  decrits  par  les  auteurs  ne  sont  pas 
les  seuls  qu'on  puisse  obtenir,  mais  ce  sont  ceux 
qui  presented  le  maximum  de  stabilite  dans  des 
conditions  faciles  a  realiser.  II  en  existe  d'autres 
qu'ils  ont  trouves,  mais  lorsqu'on  essaye  de  les 
isoler,  par  de  nouvelles  cristallisations,  ces  azotites 
se  decomposent,  pour  reproduire  ceux  decrits  dans 
cette  communication. 

3"  Sur  la  sorbite.  Note  de  MM.  C.  Vincent  et 
Delachanal,  presentee  par  M.  Friedel. 

MM.  Vincent  et  Delachanal  ont  deja  fait  connaitre 
les  procedes  qui  leur  ont  permis  de  rechercher  et 
d'extraire  rapidement  la  sorbite  a  l'etat  de  purete  ; 
ils  presentent  aujourd'hui  la  suite  de  leurs  recher- 
ches  sur  cette  matiere. 

Tous  les  fruits  des  rosacees,  disent  ces  chimistes, 
doivent  renfermer  de  la  sorbite,  conjointement  avec 
du  sucre  fermentescible.  Us  en  ont  en  effet  extrait 
des  poires,  des  pommes,  des  nefles,  des  cerises,  des 
prunes  mirabelles,  des  pruneaux,  des  peches,  des 
abricots. 

Certains  fruits  sont  particulierement  riches  en 
sorbite  :  tels  sont  les  poires,  dont  ils  ont  extrait 
8  grammes  de  sorbite  par  kilogramme  de  fruits ;  les 
cerises,  qui  ont  donne  7  grammes  de  ce  produit ; 
les  pruneaux,  qui  ont  fourni  la  meme  quantite  de 
sorbite  cristallisee  par  kilogramme  de  matiere. 

La  sorbite  est  done  un  produit  tres  abondant,  et 
qu'il  est  tres  facile  de  se  procurer  en  toute  saison. 

MM.  Vincent  et  Delachanal  terminent  leur  com- 
munication par  l'etude  de  Taction  de  l'acide  iodhy- 
drique  sur  la  sorbite,  demontrant  que  ce  corps 
donne  identiquement  les  memes  produits  que  la 
mannite  par  Taction  de  l'acide  iodhydrique. 

Ils  entretiennent  enfin  l'Academie  de  la  sorbite 
hexacetique. 

/i"  liecherches  sur  la  digitaline  cristallisee.  Notede 
M.  Arnaud,  presentee  par  M.  Friedel. 

M.  Arnaud  presente  a  l'Academie,  dans  cette 
note,  une  etude  tres  complete  sur  la  digitaline  cris- 
tallisee ;  de  cette  etude,  il  resulte  que  la  digitaline 
cristallisee  constitue  une  espece  chimique  bien  de- 
finie,  contrairement  a  Tassertion  de  Schmiedeberg, 
qui  la  represente  comme  un  melange  de  plusieurs 
corps  cristallins.  II  n'y  a  done  pas  lieu  de  designer 
le  produit  pur  sous  le  nom  de  digitoxine,  comme 
cela  a  ete  propose ;  elle  parait  etre  le  type  de  toute 
une  serie  de  corps  analogues,  parmi  lesquels  il 
faut  placer  la  tanghinine,  Tun  des  principes  actifs 
du  tanguin  de  Madagascar,  et  dont  Tauteur  se  pro- 
pose de  faire  l'etude  approfondie,  qui  fera  Tobjet 
d'une  communication  ulterieure. 

Agriculture.  —  1°  Fixation  de  V azote  par  les 
legumineuses.  Note  de  M.  E.  Breal,  presentee  par 
M.  P.  P.  Deherain. 

Dans  une  communication  que  M.  Deherain  a  faite 
Tan  dernier  a  l'Academie,  il  a  montre  qu'on  peut 
provoquer  la  naissance  de  nodosites  sur  les  racines 
des  legumineuses,  en  piquant  ces  racines  avec  une 
aiguille  plongee  au  prealable  dans  une  nodosite  d'une 
autre  plante  de  la  meme  famille.  Les  nodosites  sont 
remplies  de  bacteries;  on  effectue  done  une  veri- 
table inoculation. 

M.  Berthelot,  tout  en  demontrant  par  des  expe- 
riences nombreuses  et  tres  concluantes  Tenrichisse- 
ment  du  sol  aux  depens  de  1'azote  de  Fair,  parle  tra- 
vail de  micro-organismes,  a  reconnu  de  son  cote 
cette  faculte  des  legumineuses  de  fixer  Tazote  ga- 
zeux. 

M.  Deherain  a  fait  de  nouvelles  cultures  cette 
annee,  et  la  nettete  des  resultats  obtenus,  qu'il  fait 
connaitre  en  detail  a  l'Academie  dans  cette  commu- 
nication, lui  permet  de  conclure,  a  la  suite  de 
MM.  Hellriegel  et  Wilfarth  et  de  M.  Berthelot,  que 
les  legumineuses  sont  des  plantes  qui  peuvent  ties 
bien  se  developper  sur  des  sols  pauvres  en  matiere 
azotee,  a  condition  que  leurs  racines  se  garnissent 
de  nodosites  a  bacteries.  Elles  fournissent  d'abon- 
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dantes  recoltes  riches  en  azote,  et  fixent,  par  leurs 
racines,  cet  element  dans  la  terre  qui  les  porte. 
Elles  meritent  done  bien  le  nom  de  plantes  amelio- 
rantes  que  depuis  si  longtemps  leur  donnent  les 
agriculteurs ; 

2°  Sur  I'atmosphere  conlenue  dans  le  sol.  Note 
de  M.  Th.  Sghloesing  fils,  presentee  par  M.  Duclaux. 

M.  Schlcesing  fils,  qui  a  decrit  dans  une  commu- 
nication precedente  Tappareil  qu'il  a  imagine  pour 
recueillir  les  gaz  compris  dans  I'atmosphere  contenue 
dans  le  sol,  presente  aujourd'hui  a  l'Academie  les 
analyses  des  differentes  prises  d'essai  qu'il  a  faites. 

II  resulte  de  ses  experiences  que  I'atmosphere  con- 
tenue dans  le  sol  est  essentiellement  mobile.  Les 
nappes  gazeuses  doivent  s'y  mouvoir  bien  plus  que 
les  nappes  d'eau;  elles  tendent  a  le  faire  sous  Tin- 
fluence  de  causes  multiples  qui  produisent  leurs 
incessantes  variations  de  temperature,  de  pression 
et  de  composition  chimique. 

Mathematiques.  —  Sur  certains  elements  ti- 
ne'aires  harmoniques.  Note  de  M.  Baffy,  presentee 
par  M.  Darboux. 

G.  Petit, 

Ingenieur  civil. 
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Presidence  de  M.  Berthelot. 

M.  Wyrouboff  a  repris  l'etude  de  certains  com- 
poses du  cerium,  pour  determiner  si  ce  compose  doit 
etre  range  parmi  les  metaux  di-  ou  triatomiques.  La 
formule  Ce203,  generalement  admise  pour  son  oxyde, 
est  principalement  etablie  d'apres  la  chaleur  speci- 
fique  du  cerium. 

M.  Wyrouboff  invoque  contre  cette  formule  le  fait 
que  cet  oxyde  est  cubique,  et  que  Ton  ne  connait 
aucun  autre  sesquioxyde  cubique  ;  Tisomorphisme 
d'un  de  ses  sulfates  avec  le  sulfate  de  cadmium  ;  la 
fixite  de  son  chlorure,  Tinsolubilite  de  son  tartrate 
et  de  son  oxalate.  II  a,  en  outre,  prepare  des  sul- 
fates doubles  de  cerium  et  de  potassium,  et  a  obtenu 
un  sulfate  double  bien  different  des  aluns,  ainsi  qu'un 
sulfate  acide  de  cerium.  Toutes  ces  proprietes  lui 
font  attribuer  a  Toxyde  de  cerium  la  formule  CeO, 
ce  qui  conduit  a  modifier  le  poids  atomique  de  cet 
element. 

M.  Behal  communique,  au  nom  de  M.  Choay  et 
au  sien,  leurs  recherches  sur  Taction  de  la  chaleur 
sur  le  chloral-ammoniaque.  II  se  forme  dans  cette 
reaction  une  serie  de  produits  dont  ils  ont  separe 
deux  corps  crislallises  :  1°  le  chloralamide  CC13  —  CH 
=  AzH,  fusible  a  168°  se  dedoublant  par  Teau  a  170° 
en  chloroforme  et  formiamide ;  il  est  decompose  a 
froid  par  le  chlorure  de  platine  en  chloral  et  am- 
moniaque ;  2°  la  dehydrotrichlorodioxypiperazine 
C4CPH»Az202  fusible  a  216-217°  ;  elle  est  decomposee 
partiellement  par  le  chlorure  de  platine  ;  traitee  par 
['anhydride  acetique,  elle  se  deshydrate  et  donne 
une  monoacetine  CWHlAz^O  (C2H30),  cristallisee  en 
longues  aiguilles  infusibles,  indecomposables  par  le 
chlorure  de  platine. 

M.  Hanriot  presente,  de  la  part  de  M.  H.  Gautier, 
un  nouvel  appareil  pour  distillations  fractionnees  dans 
le  vide,  qui  permet  de  ne  pas  interrompre  la  dis- 
tillation pour  le  changement  de  recipients. 

M.  Colson  a  etudie  les  chaleurs  de  neutralisation 
de  la  nicotine  par  l'acide  chlorhydrique.  11  a  trouve 
que  Taddition  d'une  premiere  molecule  d'acide  chlor- 
hydrique degage  8cll5,  tandis  que  Taddition  d'une 
seconde  ne  donne  que  3"'  5.  II  en  conclut  que  la 
neutralite  au  tournesol  doit  etre  obtenue  par  Tad- 
dition d'une  seule  molecule  d'acide  chlorhydrique, 
et  a  en  effet  constate  que  le  tilrage  de  cette  base  par 
l'acide  chlorhydrique  et  le  tournesol  ne  donne  que 
50  y°  de  la  nicotine. 
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MECANIQUE 


LA  MACHINE  A  VAPEUR  HORIZONTALE  DE  1  000  CHEVAUX 
de  l'Exposition  universelle  de  1889. 

{Planche  A".V.) 

Un  des  mecanismes  les  plus  remarques  dans  le  Palais  des  Machines 
de  l'Exposition  universelle  de  1889  a  (Me  la  machine  a  vapeur  hori- 
✓ 


main  d'un  meeanicien  unique,  des  puissances  de  1  000  a  1  200  che- 
vaux ;  tel  est  le  cas  notamment  des  tissages,  et  des  filatures  sur- 
tout,  dans  lcsquelles  un  grand  nombre  de  mecanismes  solidaires  les 
uns  des  autres  doivent  etre  simullam'ment  actionnes  et  regies  par  uh 
centre  d'energie  unique,  pouvant  fairc  face  a  de  grandes  variations 
dans  Je  travail. 

Comrae  pour  en  fournir  la  preuve,  une  machine  motrice  identique 
a  celle  que  nous  avonsvue  tourner  dans  le  Palais  des  Machines  a  l'Ex- 
position etaitlivreepar  MM.  Farcot,  pendant  l'Exposition  meme,  a  une 


I'ii;.  1.  —  La  machine  a  vapeur  <le  1  000  chevaux  du  Palais  des  Machines  a  l'Exposition  de  issy. 


zontale  de  1  000  chevaux,  genre  Corliss,  a  quatre  tiroirs  et  a  conden- 
sation, presentee  par  la  maison  Farcot.  Elle  attirait  principalement 
l'attention  par  ses  proportions  a  la  fois  imposantes  et  harmonieuses 
et  par  son  gigantesque  volant  de  10  metres  de  diametre  et  lm  50  de 
largeur,  dont  la  jante  seule  pesait  21000  kilogrammes,  que  Ton  voyait 
de  loin  tourner  au  milieu  de  la  galerie. 

Hatons-nous  d'ajouter  qu'il  ne  s'agissait  point  la,  quoi  qu'on  en  ait 
pu  penser,  d'un  tour  de  force  industriel  et  de  la  realisation  d'une 
«  piece  d'Exposition  »  cr^ee  pour  les  besoins  de  la  cause.  Si  les  ma- 
chines motrices  de  navires  atteignent  couramment,  a  l'heure  actuelle, 
les  enormes  puissances  de  5  000,  6000,  8  000  et  12  000  chevaux,  1'in- 
dustrie, sans  avoir  a  realiser  de  pareils  groupements  dans  ses  usines, 
a  neanmoins  besoin,  dans  certaines  circonstanccs,  de  lvunir.  sous  la 


lilature  du  Portugal,  a  Porto,  et  I'emploi  de  celle  que  nous  decrivons 
est  tout  indique  d'avance. 

La  machine  a  quatre  tiroirs  que  nous  allons  decrire  appartient  a 
toute  une  serie  de  motrices  du  memo  systeme,  dont  la  puissance  varie 
de  50  a  1  200  chevaux.  Elles  different  des  types  analogues,  non  pas 
seulement  par  de  simples  variaptes  de  detail  dans  les  emmancliements 
ou  les  formes  des  declics,  mais  encore  par  des  solutions  personnelles 
qui  presentent  une  reelle  importance  au  point  de  vue  des  resultals 
techniques. 

Quinze  machines  de  la  meme  dimension  fonctionnent  sur  differents 
points  en  France  et  a  P&ranger.  La  ville  de  Paris  en  possede  sept  dans 
ses  usines  de  Clichy  pour  l'eievation  des  eaux  d'egout,  et  dans  cellos  de 
Saint-Maur  pour  L'uUSvalion  des  eaux  potables.  Cinq  autres  fonction- 
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nentenEgypte  dans  la  grande  installation  du  Khatatbeh  qui  alimente 
le  canal  navigable  traversant  la  province  du  Behera ;  ce  canal  aboutit 
a  Alexandrieet  alimente  d'eau  douce  cette  ville  et  toute  la  province. 

Quaniaux  machines  de  dimensions  moyennes,  on  en  trouve  partoul 
pour  les  applications  les  plus  diverses  ;  nos  arsenaux  de  l'Elat  en 
particulier,  a  Puteaux,  Rennes,  ClialelleraulL,  Vernon,  Ruelle,  Tar- 
bes,  etc.,  vienncnt  encore  d'adopter  ce  type  a  quatre  tiroirs  pour  la 
transformation  de  leurs  anciennes  machines  motrices  ou  pour  l'inslal- 
lation  de  nouveaux  moteurs. 

Ce  type  realise, en  el'fet,  une  economie  de  vapeur  souvent  voisine  des 
chiffres  theoriques.  Cette  economie  est  motivee  par  la  suppression, 
aussi  complete  que  possible,  des  espaces  nuisibles,  en  raison  du  place- 
ment des  tiroirs  dans  les  fonds.  Elle  provient  aussi  de  la  disposition 
de  1'enveloppede  vapeur.  Cette  enveloppe  est  alimentee  par  un  luyau 
direct  de  grande  section,  dans  lequel,  ii  chaque  fermeture  des  tiroirs 
d'admission,  la  vapeur  vive  de  travail  du  cylindre  se  precipite  en 
tourbillonnant  autour  du  cylindre  et  en  operant  un  renouvellement 
continuel  des  surfaces  en  contact  pour  le  re-chauflage ;  les  deux  fonds 
du  cylindre  qui  forment  boites  a  tiroirs  d'admission  sont,  d'ailleurs, 
parcourus  egalement  par  la  vapeur  vive,  et  le  r£chauffage  sur  la 
surface  totale  de  la  capacity  ou  s'opere  le  travail  de  la  detente  est 
aussi  complet  que  possible. 

La  suppression  des  espaces  nuisibles,  que  nous  venons  d'indiquer 
comme  l'un  des  principaux  elements  de  F  economie  de  vapeur,  aprenc- 
cupe'  depuis  longtemps  dejti  les  constructeurs.  et  e'est  en  vue  de  sa 
realisation,  que,  m6me  avant  l'apparition  du  systeme  Corliss,  on  avait 
dans  certaines  machines  separe  le  tiroir  en  deux  parties,  reporters 
aux  exlremiles  du  cylindre.  On  n'avait  re5ussi  neanmoins  a  reduire 
ces  espaces  que  dans  une  proportion  relativement  faible.  lis  etaient 
principalement  constitute,  dans  les  systemes  a  quatre  distributeurs, 
par  le  volume  irr^ductible  de  la  boite  dans  laquelle  se  meut  le  tiroir 
d'echappement,  et  la  machine  Corliss  elle-meme  comportait  encore  un 
espace  nuisible  d'environ  3  V-2  %.  La  maison  Farcot  a  r6ussi  la  pre- 
miere a  descendre  au-dessous  de  ce  chiffre,  en  supprimant  pr6eis£- 
nient  le  volume  compris  entre  le  cylindre  et  le  tiroir  d'echappement ; 
elle  a  pour  cela  place  ces  tiroirs  dans  le  cylindre  meme  sur  les  fonds 
et  couvercle  dont  ils  continuent  la  paroi  plane  en  face  du  piston,  et 
par  exemple  la  machine  que  nous  d&rivons  ici  comporte  un  espace 
nuisible  total  notablement  infe>ieur  a  1  %  de  la  cylindr^e. 

Le  fait  que  plusieurs  autres  constructeurs,  et  Corliss  lui-m&me,  ont 
adopte  d'une  facon  plus  ou  moins  complete,  a  l'exemple  de  notre 
constructeur  francais,  cette  solution  du  tiroir  dans  les  fonds,  tend  a  de- 
montrer  que  les  resultats  economiques  ont  bien  l'importance que  1'in- 
venteur  leur  attribue,  et.  que  de  serieux  essais  contradictoires  ou 
olliciels  ont  d'ailleurs  confirmee. 

Au  point  de  vue  de  la  distribution,  sur  laquelle  nous  donnerons 
plus  loin  des  details  speciaux,  car  elle  caracterise  ce  genre  de  ma- 
chines, il  convient  de  signaler  la  realisation  pratique  de  quelques 
principes  fondainentaux,  entre  autres  :  1°  la  separation  complete 
de  Fentree  et  de  la  sortie  de  la  vapeur  pour  eA'iter  les  refroidisse- 
ments ;  2°  l'acceleration  de  1'ouverture  et  de  la  fermeture  des  tiroirs 
par  rinterposition  d'un  plateau  ou  balancier  a  calage  convenable  ; 
:>°  rarrivCe  de  la  vapeur  par  le  haut,  afin  d'assurer  la  siccite  ;  4°l'en- 
veloppe  de  vapeur  rapportee,  afin  d'eviter  les  ruptures  occasionnees 
par  des  dilatations  inegales  ;  u°  l'utilisation  pour  le  declenchement 
du  retour  aussi  bien  que  de  l'a//er,  d'uu  excentrique  unique.  Grace  a 
cette  derniere  disposition,  la  variation  totale  de  la  detente,  depuis  zero 

jusqu'aux  —  de  la  course  du  piston,  se  trouve  mise  ainsi  sous  la  d6- 

pendance  du  regulaleur,  et  il  en  rfeulte  line  e"lasticite  de  puissance 
des  plus  avantageuses  sans  presque  variation  dans  la  consommation 
par  chevaL 

Pour  bien  faire  saisir  l'an)plitude  et  la  conlinuite  de  cette  variation 
de  detente  par  le  regulateur  d'une  extr&nite"  a  l'aulre  de  la  course  du 
piston,  nous  croyons  int6ressanl  de  reproduire  ici  un  ensemble  de 
diagrammes  (lig.  2)  releves  a  1'indicateur  sur  une  machine  Farcot 
pendant  une  marche  de  quelques  tours  au  moment  d'une  enorme  varia- 
tion de  la  charge.  Nous  y  joignons  un  diagramme  separe'  (fig.  3)  dans 
lequel  on  peul  remarqucr  la  precision  des  differentes  phases  du  fonc- 
tionncment,  constituant  le  cycle  normal  d'une  excellente  distribution. 

Le  regulateur  est  du  type  isochrone  Farcot,  a  bras  et  bielles  croi- 
ses,  qui,  en  cas  d'emportement,  arrete,  comme  on  le  sail,  aulomati- 
quement  la  machine. 

Le  \ulant  de  la  grande  machine  exposed  en  1889  a  10  metres  de 
diamelre.  Nous  l'avons  decrit  dans  le  Genie  Civil  ('),  au  moment  du 
montage,  qui  a  presente  quelques  particularites  interessanles. 

II  porte  a  sa  circonference  inlerieure  une  denture  pour  faciliter  la 
mise  en  marche  au  moyen  d'un  treuil-vireur  dont  le  debrayage  est 
automatique  par  le  simple  abandon  de  son  conducteur  au  moment  ou 
la  machine  se  met  en  mouvement. 

Lajante  est  en  fonte  ner\Y:e  fondue  d'un  seul  jet,  puis  separee  en 
quatre  morceaux.  Les  seize  bras  sont  en  tole  rivee,  de  section  ellipti- 

(1)  Voir  le  Genie  Civil  lome  XV,  n°  12,  pnpe  23j. 


que  variable  depuis  le  moyeu  octogonal  qui  les  supporte  jusqu'a  la 

jante.  Les  toles  composant  les  bras  sont  embouties  a  la  presse  hydrau- 

lique.  Range's  dans  deux  plans  paralleles.  les  bras  sont  relies  deux 

par  deux  parun  treillis  leger  empechant  lou'e  flexion  transversalc . 

Le  bati  est  d'un  seul  morceau  et  pese  19  000  kilogr.  Les  coussinets 

el  bagues d'articulalion  sonten  bronze  phosphoreux deduretC  variable 

suivant  la  fonclion  des  pieces  en  frottement ;  les  pieces  forg6es,  axes 

et  manetons  sont  en  acier  trempe.  Quant  au  palier  de  manivelle.  il 

11  J 
est  a  serrage  reglable  de  ---en  — de  millimetre,  ce  qui  assure  au  oon- 
o      o  go  20 

ducteur  une  extreme  precision  et  une  grande  facilite  de  reglage. 


Fig.  2.  —  Diagrammes  relev6s  sur  une  machine  d'usine  a  quatre  tiroirs,  montranl  les 
variations  d'elasticit^  de  la  puissance  et  la  regularite  de  variation  de  la  detente, 
entre  GO  et  120  chevaux  deYeloppes. 

Le  graissage  du  cylindre,  des  boites  a  tiroirs  et  des  supports  de 
leurs  arbres  est  effectue,  a  la  fois,  malgre  les  trois  pressions  diffe- 
rentes de  ces  points  d'arrivee  d'huile,  au  moyen  d'un  seul  oteomfetre 
Bourdon  a  lubes  compte-gouttes  multiples :  ces  trois  graissages  fonc- 


Fin.  :!.  —  Diagramme  AV  releve  sur  une  machine  a  quatre  tiroirs;  pression  kilogr. 

liniment  normalement  sans  paraitre  se  gener  l'un  l'aulre,  quoi  que 
I'on  ait  pu  craindre  a  priori  de  leur  reunion.  Eulin  la  tete  de  bielle 
est  lubriliee  par  le  type  connu  de  graisseur-pendule  Leneveu,  systeme 
ingenieux,  base  sur  le  principe  de  Finerlie. 

Bornant  ici  les  renseignements  generaux  sur  l'etablissement  de  la 
machine  a  quatre  tiroirs,  nous  insisterons.  ainsi  que  nous  l'avons  dit, 
dans  ce  qui  va  suivre,  sur  le  fonctionnement  de  sa  distribution. 

Fonclionnement  de  la  distribution  Farcot  a  quatre  tiroirs  (type  4889). 
—  Le  mouvement  continu  d'oscillation  iinprime  par  la  bane  d'excen- 
I  rique  a  au  plaleau  b  est  transmis  par  la  bielle  c  au  levier  d  (pi.  XX).  Le 
levier  d  est  fou  sur  l'extremite  de  l'axe  du  tiroir  d'admission  ;  il  porte 
a  sa  partie  inlerieure  la  pedale  d'enclenchement  /' constamment  snlli- 
cit^e  vers  l'axe  du  tiroir  au  moyen  d'un  ressort  inlerieur. 

Sur  le  memo  axe  du  tiroir,  est  calee  une  manivelle  </,  sur  laquelle 
agit  le  ressort  de  fermeture,  et  dont  le  moyeu  presente  a  cote  du  levier 
d  un  grain  d'acier  h  correspondant  au  grain  j  de  la  pe'dale  f.  On  com- 
prend  aisement  que  le  tiroir  se  trouvera  enlraine  ou  non  dans  le 
mouvement  d'oscillation  du  levier  d,  suivant  que  les  grains  d'acier  h 
et  j  seront  en  prise  ou  non  l'un  avec  1'autre. 

Pour  faire  cesser  cet  entrainement,  ii  un  moment  donne\  il  suffit 
de  forcer  la  pedale  f  ii  s'ecarter  de  l'axe  du  tiroir,  en  neutralisant 
['action  du  ressort  interieur  qui  tend  constamment  a  Fen  rapprocher. 
Ce  declenchement  est  produit  par  deux  cames  en  acier  KK'  plac^es 
a  l'extremite  du  support  de  la  distribution  et  susceptibles  de  prendre 
diverses  positions  par  les  bielles  //'  (coupe  AB)  dependant  du  regu- 
lateur. Les  bosses  excentrees  de  ces  cames  mart  bant  l'une  vers  1'autre 
viennent  se  presenter  plus  ou  moins  tot  sous  l'extremite  d'un  appen- 
dice  lateral  au  doigt  m  pour  ecarter  cette  pedale  de  l'axe  du  tiroir.  La 
came  K  agit  direclemenl  sur  le  doigt  m  pour  amener  le  declenche- 
ment pendant  Faller  du  tiroir,  e'est-a-dire  pour  les  petites  inlroduc- 
3  5 

tions  j  usque  vers  les  -j^  de  la  course  du  piston,  et  la  came  K'  pro- 
duit au  contraire  le  declenchement  pendant  le  retour  du  tiroir  depuis 
environ  jusqu'a  8/to  de  la  course  du  piston,  en  agissanl  sur  le 

doigl  mobile  interieur  n. 

Lors  de  Faller  du  tiroir,  ce  doigt  mobile  interieur  n  disparait  dans. 
?)),  pousse  par  un  plan  incline'  lateral  de  la  came  K'  des  grandes  in- 
troductions;  il  evite  ainsi  la  bosse  de  cetle  came,  qui  emp6cherait 
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Faction  de  ki  premiere  came  K  par  suite  de  la  position  a  rile  impo- 
see  par  le  regulateur  ;  e'est  lc  cloigt  intericur  n,  qui,  repousse  brus- 
quenient  dc  sa  loge  par  un  ressort,  vient  se  presenter  derriere  la 
bosse  de  la  came  K'  pour  declencher  a  son  tour  plus  ou  moins  tot, 
aux  grandes  introductions. 

Les  deux  doigts  m  et  n  sont,  commc  les  cames  elles-mrmes,  en 
acicr  d'cxoellente  qualite,  ce  qui  assure  leur  durec.  lis  peuvent  etre 
remplaces  tres  rapidciuent  et  a  peu  de  frais,  apres  plusieurs  annees 
de  fonctionnement,  si  besoin  en  est. 

Un  des  principaux  avantages  de  cette  distribution  sur  cellcexposee 
en  1 878,  resulte  de  ce  que  l'organc  de  decienchement  qui  agit  [tour 
les  grandes  introductions  ne  t'onclionnc  pas  constamment.  II  n'est 
mis  en  mouvement  que  lorsquc  la  premiere  came,  cello  des  petites 
introductions,  n'a  pas  sutli  pour  declencher,  dc  sorte  que,  dans  la 
marchc  ordinaire  et  habituelle,  lc  doigt  intericur  n  se  transporte 
librement  dans  l'espace  sans  subir  ou  produire  aucun  frottement  sur 
la  bosse  ou  sur  le  flanc  de  la  came  K'. 

Un  autre  avanlagc  dc  la  disposition  actuclle,  plus  important  encore, 
resulte  de  ce  fait  que  les  efforts  perturbateurs  transmis  sur  lc  pen- 
dule  par  le  declic  sont  reduits  au  minimum,  les  bosses  des  cames 


riant  constitutes  a  ties  faible  pente,  de  faeon  a  neutraliscr,  au  moins 
en  grandc  partie,  ces  efforts  par  lc  simple  froltcment  des  cames  au- 
tour  du  support  sur  lcquel  ellcs  jouent, 

La  disposition  speciale  de  l'une  des  cames  empeche  tout  cmporte- 
mcnt  de  la  machine  en  cas  d'accident  au  regulateur.  Car,  en  admet- 
tant  que,  pour  une  ciiusc  quelconquc,  le  regulateur  s'arrole  et  tombe 
en  bas  de  sa  course,  la  machine,  au  lieu  de  s'emporter,  s'arrete  par  la 
suppression  d'introduction,  ct  previent  ainsison  conducteur  ;  e'est  la 
un  resultat,  utile  dans  tous  les  cas,  et  d'unc  importance  capitale  dans 
les  applications  aux  eelairages  elcctriques  industriels  notamment. 

Tela  sont  les  principaux  details  d'inslallation  et  de  fonctionnement 
du  type  de  machine  horizontale  a  quatre  tiroirs  expose  en  1889  par 
la  maison  Far co t,  et  qui  presenlo,  comme  on  a  pu  le  voir,  un  grand 
nombre  de  partieularites  aussi  inlercssanlcs  ct  avantagcuses.  Nous 
avons  eu  l'occasion  d'examincr  dans  I'exposition  dc  la  meme  maison 
une  scrie  de  machines  verticales  du  type  pilon,  a  triple  expansion  et 
Compound  a  grandc  vitesse,  qui  sont  egalcmcnt  a  signaler  et  surles- 
quelles  nous  reviendrons  clans  une  etude  ultericure. 

Max  de  Nansouty. 


NOUVELLE  MACHINE  A  GLACE 

Les  moyens  proposes  et  appliques  pour  la  production  du  froid  arti- 
liciel  sont  tres  nombreux  et  varies.  Les  uns  consistent  a  vaporiser 


dans  le  vide  un  liquidc  plus  ou  moins  volatil,  ct  a  rejeter  ensuite  cette 
vapour  dans  l'atmosphere,  ou  bien  a  Labsorber  par  une  substance 
convenable. 

Le  type  de  cette  serie  est  l'appareil  Carre,  employant  l'eau  commc 


Fig.  l  et  2.  —  Elevation  et  plan  fin  la  machine  frigorifique  Leljiun. 
LtoENUE.  —  A  Pompes  de  compression  d'ammoniaque ;  —  B  Refrigerant  pour  la  liquefaction  de  l'ammoniaqufi ;  —  C  Congclatcur ;  —  «  Corps  dc  pnmpe  ;  —  6  Soupapcs  d  aspiration  : 
—  c  Tuyaux  d'aspiration  ;  —  d  Soupapes  de  refoulement ;  —  e  Tuyaux  dc  refoulemcnt  ;  —  f  Reservoir  de  rcfoulement  servant  a,  recueillir  1'huilc  ;  —  g  Indicateur  de  niveau 
d'huile  ; —  h  Soupape  servant  a  reprendre  1'huilc  dans  /'  pour  ramcner  dans  recipient     (Une  soupape  speciale  sert  a  ramencr  l'ammoniaque  dans  l'aspifation) ;  —  j  TOCipienl 
rempli  d'huile  dans  lequel  fonctionne  l'arhre  coud6  dc  la  pompe  ;  —  k  Indicateur  de  niveau  d'huile:  —  I  Soupape  d  interruption  du  refoulement;  —  m  Soupape  d'iDtei 
ruption  de  l'aspiration  ;  —  nn'  Manometres  indiqnant  la  pression  dans  les  tuyaux  d'aspiration  et  de  refoulemcnt;  —  o  Reservoir  d'ammoniaque  ;  —  p  Soupape  de  detente 
dans  le  congilateur  ;  —  />'  Soupape  d'entrfe  dc  rammoniaque  dans  le  reservoir  ;  —  q  Mouvement  do  circulation  du'liquide  dans  le  congelatcui  ;  —  r  Moules  a  glace  ; 
s  Agilatcuis  pour  production  de  la  glace  transparcnte  ;  —  I  Appareil  dc  levage  pour  manceuvre  des  moulcs  a  glace. 


Joi! 
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liquide  volatil  el  l'acide  sulfurique  corarae  absorbant.  Ces  machines 
sont  generalemcnt  dangcrcuses  et  compliquccs,  et  si  Ton  parvient  a 
eviter  ces  inconvenients,  comme  dans  l'appareil  Blythe  ct  Southby, 
c'cst  aux  depens  du  rendcment,  en  rcmplacant  Tabsorption  des 
vapcurs  par  une  condensation. 

<>n  a  essaye  aussi  l'emploi  des  dissolutions  salines  et  des  combi- 
naisons  endothermiques.  Alais  il  n'y  a,  en  realite,  qu'une  serie  de 
precedes  qui  soienl,  \erilablement  industricls  et  qui  soient  employes 
aujourd'hui :  c'est  la  detente  d'un  gaz  comprime  on  d'une  vapeur 
liquefiee,  refroidis  pendant  leur  compression. 

Toutes  les  machines  de  celte  se>ie  se  divisent  en  deux  classes:  les 
lines  sont  a  gaz  comprimes,  les  autres  a  gaz  liquefies.  Ces  dernieres 
sont  clles-memes  des  machines  a  compression,  si  Ton  emploie  la 
compression  pour  liqueTier  les  gaz,  ou  des  machines  a  affinity,  si 
Ton  a  recours  a  la  dissolution  dans  un  liquide  convenable,  puis  a 
Taction  de  la  chaleur  sur  ce  liquide. 

Les  machines  frigorifiques  a  air,  ou  machines  a  gaz  comprimes, 
nialgre  leur  l'aible  rendement  frigorifique,  scmblent  nettement  indi- 
quecs  lorsque  cette  question  du  rendement  n'est  que  secondaire  et 
pour  certains  cas  ou  il  s'agit  d'utiliser  direclement  de  l'air  a  une  tem- 
perature tres  basse,  comme,  par  cxemple,  le  refroidissement  des  cales 
de  navires  pour  lc  transport  des  viandes.  Ellcs  semblent,  au  point 
de  vue  thenrique,  avoir  dit  leur  dernier  mot  et,  sans  entrer  dans 
leur  examcn  et  leur  description,  nous  citerons  seulement  les  princi- 
pales d'entre  elles,  les  machines  Windhausen,  Paul  Giffard,  Bell  et 
Coleman,  Hall  ct  Lightfoot,  ces  dernieres  tres  employees  en  Angleterrc. 

Les  machines  a  gaz  liquefies  par  compression  sont  les  plus  nom- 
breuses.  Elles  reposent  sur  le  meme  principe  que  les  precedentes, 
avec  cette  difference  que  le  gaz  se  liquefie  pendant  la  periode  de 
compression  et  se  vaporise  pendant  la  periode  do  d6tente.  Elles  sont 
moins  encombrantes  que  les  machines  a  air  et  d'un  rendement  plus 
eleve. 

Un  assez  grand  nombre  de  gaz  ont  ete  proposes  ou  employe's  jus- 
qu'ici  dans  ces  appareils;  ce  sont:  Tether,  Tacide  sulfureux,  Tether 
methylique,  '.'ethylene,  le  chlorure  de  methyle,  Tacide  carbonique 
et  Tammoniaque. 

Les  machines  a  ether  ordinaire  ou  ether  sulfurique,  les  premieres 
connues,  ne  sont  presque  plus  employees  aujourd'hui.  Elles  exigent 
de  grands  cylindres  et  sont  assez  encombrantes ;  de  plus,  TeUher  elant 
tres  inflammable  et  sa  vapeur  melang6e  avec  Tair  constituant  un  me- 
lange explosif,  ces  machines  offrent  un  rdel  danger.  Aussi,  malgre 
Tavantage  de  leurs  faibles  pressions.  les  a-t-on  presque  eomplele- 
ment  abandonnees.  Elles  fournissent  8  a  0  kilogr.  de  glace  par 
kilogr.  de  charbon. 

Vers  1871,  M.  Ch.  Tellier  a  construit  d'ingenieuscs  machines  fri- 
gorifiques  a  ether  methylique,  mais  qu'il  a  bientot  abandonnees  et  qui 
ne  se  sont  pas  repandues.  Ce  gaz  offre  aussi  Tinconvenient  d'etre  tres 
inflammable. 

Le  chlorure  de  methyle,  prepare  industriellement  par  M.  C.Vincent, 
est  aussi  employe  comme  agent  frigorifique,  et  M.  Crespin  construit 
des  machines  a  glace  de  toutes  dimensions  reposant  sur  son  emploi. 

M.  Raoul  Pictet  a  donne  un  tres  grand  developpement  aux  ma- 
chines a  acide  sulfureux.  Ce  gaz  a  Tavantage  de  n'etre  pas  inflam- 
mable et  de  pouvoir  s'employer  dans  les  pays  chauds,  en  raison  de  sa 
l'aible  pression  de  liquefaction.  Les  principales  machines  a  acide  sul- 
fureux sont  celles  de  Pictet,  tres  employees  en  France,  de  Heece  et 
de  Mackay. 

Depuis  quelques  annees  seulement,  les  premieres  machines  frigori- 
fiques  a  acide  carbonique  ont  fait  leur  apparition  dans  Tindustrie.  Ce 
gaz  a  Tavantage  d'exiger  des  appareils  compresseurs  beaucoup  moins 
grands  que  les  autres  gaz,  50  fois  moiudres  que  Tether  et  15  ibis 
moindres  que  Tammoniaque,  d'apres  Windhausen  ;  mais,  en  echange, 
il  comporte  des  pressions  beaucoup  plus  fortes,  ce  qui  augmenle 
considerablement  les  difficult^  de  construction  des  appareils.  De 
plus,  ses  fuites  ne  se  revelent  par  aucune  odeur.  C'est  a  MM.  Raydt 
et  Windhausen  que  sont  dues  les  premieres  machines  frigorifiques  a 
acide  carbonique. 

II  y  a  enfin  les  machines  frigorifiques  a  gaz  ammoniac,  qui  sont 
aujourd'hui  ties  repandues.  On  emploie  Tammoniaque  anhydre,  obte- 
nue  par  distillation  de  Tammoniaque  du  commerce.  C'est  un  corps 
facile  aobtenir  et  qui  developpc  des  froids  considerables,  sans  neces- 
sitcr  des  pressions  trop  elevees  ;  la  production  varie  de  25  a  30  kilogr. 
de  glace  par  kilogramme  de  charbon. 

Parmi  les  principales  machines  de  ce  type,  nous  citerons  les  appa- 
reils Linde,  Kilbourn,  Lavergne  et  Mixer.  Wood  et  Richmond.  Pu- 
plett,  et  la  machine  Fixary  dont  le  Genie  Civil  a  donne  precedem- 
mcnt  la  description  ('). 

C'est  dans  le  meme  ordre  d'idces  qu'ont  etc'  conslruifes  les  machines 
a  liquides  binaires,  qui  reposent  sur  Tcmploi  d'un  melange  de  deux 
liquides  volatils  susceptibles  tie  se  separer  en  se  vaporisant  sous  des 
pressions  con\enables  et  de  se  recombiner  ensuitc  sous  des  pressions 
plus  elevees.  MM.  Tcssie  du  Motay  et  Rossi  ont  employe  un  melange 

(I)  voir  \e  Genie  Civil  loirc  ix,  n°  is,  p.  2*2. 


d'cther  et  d'acide  sulfureux  ;  M.  Pictet  a  recours  a  un  melange  d'acidc 
sulfureux  et  d'acide  carbonique ;  enfin,  M.  Quiri  a  propose^  l'emploi 
du  melange  d'acide  sulfureux  et  de  sulfure  de  carbone. 

Les  machines  a  gaz  liquefies  et  a  affinite  emploient,  d'une  manierc 
presque  exclusive,  comme  agent  frigorifique,  Tammoniaque.  On  con- 
nait  le  principe  de  ces  appareils  :  on  d6gage  sous  pression  le  gaz 
ammoniac  d'une  solution  ammoniacale  concentrec,  ct  on  Tenvoie  se 
liquefier  dans  un  condenseur;  de  la,  il  s'evapore  en  produisant  du 
froid  et  se  rend  dans  un  absorbeur  ou  il  se  dissout  dans  Teau.  Cc 
cycle  se  continue  indefiniment. 

Supericures  aux  precedentes  au  point  de  vue  theorique,  ces  ma- 
chines ne  semblent  pas  leur  eHre  supe>ieures  en  pratique;  Tavantage 
semble,  au  contraire,  appartenir  aux  machines  a  compression. 

Le  type  des  machines  a  affinite'  est  l'appareil  Carre.  Sont  venues 
ensuite  les  machines  Recce,  Stanley,  Pontifex  et  Wood,  Kroplf,  qui 
ne  sont  que  des  perfeclionncinents  de  detail  de  l'appareil  Carre. 

La  nouvelle  machine  frigorifique  Lebrun,  construite  par  MM.  Locoge 
etKochart,  et  dont  lesdessins  ci-joints  (fig.  1  et  2)  permettent  de  com- 
prendre  le  fonctionncment,  appartient  a  la  cat6gorie  des  machines  a  gaz 
liquefies  et  a  compression.  La  compression  est  obtenue  au  moyen 
d'une  pompe  speciale  a  deux  corps  et  a  simple  effet.  Le  congelateur 
renferme  une  eau  incongelable,  presque  saturec  de  chlorure  de  so- 
dium et  soumise  a  Taction  d'un  agitateur.  Des  mouleaux  peuvcnt  bai- 
gner  dans  ce  liquide,  pour  Tobtention  dircctc  de  la  glace,  ou  bien  il 
peut  etro  appcl<5  par  une  pompe  et  envoye  dans  une  serie  de  tuyaux 
disposes  dans  les  sallcs  qu'il  s'agit  de  refroidir. 

La  compression  des  vapeurs  se  fait  a  10  ou  11  kilogr.  Elles  sont 
reprises,  apres  circulation,  a  une  tension  variant  entre  1  kilogr.  et 
lk50O  et  recomprimees  pour  recommencer  le  cycle  defini. 

Henri  Mamy, 
Ingenieur  des  Arts  el  Manufactures. 


GEODESIE 

TRAITE  DE  NIVELLEMENT  DE  HAUTE  PRECISION  (■) 

Le  nivcllcmcnlde  precision,  qui  embrasse  de  vastes  etendues  de  terri- 
toire,  presentc  sans  doute  pour  les  Ingenieurs,  une  utilite  moins  imme- 
diate que  le  nivcllcment  ordinaire.  Tous,  en  effet,  n'auront  point  a  se 
livrer  aux  operations  du  premier,  quand  ils  devront  au  contraire,  sans 
exception,  recourir  au  second.  Mais,  il  ne  faut  point  Toublier,  c'est 
aux  reperes  fournis  par  Tun  qu'ils  rattacheront  les  operations  de 
Pautre,  et  il  y  a  interet  pour  eux  a  savoir  comment  ces  reperes  out 
ete  etablis.  Le  nivellement  de  haute  precision  fournit  en  outre  a 
letude  des  mouvements  generaux  de  T&orce  terrestre,  des  enseigne- 
ments  qui  ont  pour  les  Ingenieurs  une  tres  grande  valeur.  II  permet 
aussi  de  determiner  les  denivellations  respectives  des  dil'ferentes  mers, 
de  suivre,  lc  long  d'un  littoral,  les  variations  locales  du  niveau  de  la 
mer,  etc. 

On  sait  d'ailleurs  que  TEurope,  suivant  le  vceu  dmis  en  1861  par 
l'Association  geodesique  internationale,  est  en  train  de  se  couvrir  d'un 
r&eau  de  nivellements  de  haute  precision,  et  que  la  France,  en  par- 
ticulier,  deja  dotte  par  Bourdaloue  d'un  reseau  de  15  000  kilometres, 
esl  en  voie  d'en  posseder  un  second  de  12  000  kilometres,  d'une  pre- 
cision deux  ou  trois  fois  plus  grande  que  le  precedent. 

M.  Lallemand,  qui  dirige  les  operations  de  ce  travail,  a  coor- 
donne",  dans  son  Traite  de  nivellement,  toutes  les  notions  qui  se  ratta- 
chent  aux  nivellements  de  haute  precision,  et  est  entre,  a  leur  sujet, 
dans  des  developpements  dont  nous  allons  essayer  tie  donner  une 
idee  gene' rale. 

Un  premier  chapitre  de  son  ouvrage  est  simplement  intitule  :  Th&orie. 
L'auteur  commence  par  signaler  Tanomalie  fondamentale  qui  se  trouve 
au  seuil  de  la  theorie  admise  pour  le  nivellement  ordinaire,  a  savoir 
Thypolh&se  du  parallelisme  des  surfaces  de  niveau,  qui  est  en  con- 
tradiction flagrante  avec  cette  propri6te  de  la  pesanteur  rigoureusc- 
ment  demontree  :  Entre  deux  points  situes  sur  le  globe  terrestre,  le  tra- 
vail de  la  pesanteur  est  independent  du  chemin  suivi  pour  alter  de  Vun 
a,  I'aulre  de  ces  points. 

Lc  defaut  de  parallelisme  des  surfaces  de  niveau,  qui  est  sans  incon- 
venient lorsqu'on  se  borne  a  des  operations  locales  de  nivellement, 
prend  une  importance  capitale  lorsqu'il  s'agit  de  vastes  territoires 
d'un  bout  a  Tautre  desquels  Tacceleration  de  la  pesanteur  varie  sen- 
siblemcnt.  Force  a  done  et6  de  modifier  la  theorie  ancienne;  on  a  pro- 
pose' de  le  faire  de  deux  manieres.  Etant  donnee  Timpossibilite  d'uti- 
liser des  surfaces  auxiliaires  qui  soient  a  la  fois  paralleles  et  de  niveau, 
on  a  eu  successivement  Tidee  d'abandonner  l'une  ou  Tautre  de  ces 


1 1)  Par  M.  Ch.  Lallemand,  Ing6nieur  au  corps  des  Minus,  secretaire  du  Coraile  du 
nivellemenl  general  de  la  Krance.  Cct  ouvrage  forme. la  3C  parlie  d'un  volume  de 
VEnq/clopedie  des  Travaux  'publics,  intilule  :  Levbr  de  Plans  et  Nivellement,  par  Leon 
Durakd-Claye,  Ingenieur  en  chef  des  Ponls  et  Chauss^es,  el  Andr6  1'elletan  el  Ch. 
Lallb»and,  Ingenieurs  au  corps  des  Mines  (Baudry  et  C",  editeursj. 
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conditions.  Sans  s'attacher  a  la  consideration  du  niveau,  on  a  pense 
a  avoir  recours  a  des  surfaces  fictives,  parallels  a  la  surface  moyenne 
des  mers  (ou  plutot  a  une  surface  de  niveau  z^ro  aussi  proche  que 
possible  de  cette  surface  moyenne);  ainsi  a  ele  creee  la  theorie  dite 
orthometrique.  On  s'est  resigne  d'autre  part  a  sacrifier  le  benefice  de 
i'equidistance  geometrique,  pour  ne  baser  la  theorie  que  sur  la  pro- 
priety fondamentale  de  ['equidistance  dynamique  des  surfaces  de  ni- 
veau; de  la  est  nee  la  theorie  dite  dynamique. 

Ces  deux  theories  sont  exposees  1'une  et  1 'autre  avec  beaucoup  de 
soin  par  M.  Lallemand,  qui  indique  la  facon  de  corriger  les  resultats 
l'ournis  par  les  operations  du  nivellement,  pour  obtenir,  soit  les  alti- 
tudes orthometriques,  soit  les  differences  dc  niveau  dyuamiques.  Ces 
corrections  se  presentent  sous  forme  d'integrales  qui  peuvent  s'obte- 
nir  graphiquement,  comme  le  montre  i'auteur,  avec  application,  pour 
1'un  et  l'autre  cas,  a  un  exemple  interessant  emprunte  au  nivelle- 
ment general  de  la  France. 

M.  Lallemand  fait  egalement  connaitre  un  abaque  qui  donne  la  cor- 
rection dynamique  pour  une  difference  donnec  de  niveau,  et  qui 
appartienta  la  famille  de  ceux  que  I'auteur  a  nommes  hexagonaux  et 
ili  int  il  est  l'inventeur.  Ces  abaques,  dont  l'emploi  est  des  plus  sim- 
ples, et  qui  reposent  sur  un  principedes  plus  ingenieux,  sont  appeles 
a  rendre  les  plus  grands  services  a  tous  les  calculateurs.  M.  Lalle- 
mand, qui  a  traduit  en  abaques  de  cette  espece  toutes  les  formules 
qui  concernent  les  calculs  de  nivellement,  a  eu  l'heureuse  idee  d'en 
faire  1'applicatioQ  aux  formules  qui,  dans  toutes  les  branches  de  la 
science  appliquee  (calculs  de  banquc,  de  resistance  des  materiaux,  de 
balistique,  de  navigation,  etc.)  sont  de  l'usage  le  plus  courant.  L'eco- 
nomie  de  temps  qui  resulte  de  l'emploi  de  ces  abaques  est  consid6- 
rable,  et  les  quelques  exemples  cites  dans  cet  ouvrage  sont  bien  de 
nature  a  faire  saisir  l'utilite  de  ces  precieux  instruments  de  calcul. 

L'auteur  fait  une  comparaison  critique  entre  les  deux  theories,  or- 
thometrique et  dynamique,  et  penche  en  faveur  de  la  seconde,  «  qui 
repond  le  mieux  aux  besoins  de  la  pratique,  puisque  le  travail  de  la 
gravite  constitue,  en  fait,  la  veritable  donnee  utile  a  connaitre,  qu'il 
s'agisse  de  construire  un  chemin  de  fer,  une  route,  un  canal,  ou  d'a- 
limenter  d'eau  une  ville  ou  une  usine.  » 

Le  reproche  qu'on  peut  adresser  a  la  theorie  dynamique  tient  au 
manque  de  precision  de  la  determination  de  la  constante  g  de  la  pe- 
santeur  en  un  point  donne.  On  en  est  encore  reduit  a  l'emploi  de  la 
formule  de  Clairaut-Bouguer,  sur  laquelle  pese  quelque  incertitude. 
Mais  le  jour  semble  proche  oil  Ton  sera  en  possession  d  un  instrument 
permettant  la  mesure  rapide  et  suffisamment  exacte  de  la  constante  g 
en  un  point  quelconque  de  la  surface  terrestre. 

Analysant  les  effets  du  defaut  de  sphe>icite  des  surfaces  de  niveau, 
I'auteur  en  arrive  a  cette  conclusion,  qu'ils  peuvent  etre  consideres 
comme  negligeables.  II  n'en  va  pas  de  meme  de  ceux  de  la  refraction 
terrestre,  beaucoup  plus  sensibles  encore  qu'on  ne  serait  tente  de  l'ima- 
giner  a  priori,  puisque  M.  le  colonel  Goulier  a  mis  en  evidence  des 
erreurs  de  refraction  atteignant  plusieurs  millimetres  sur  des  portees 
d'environ  100  metres. 

Apres  avoir  etabli  la  formule  qui  fait  connaitre  la  correction  rela- 
tive a  la  refraction,  M.  Lallemand  en  fait  une  discussion  approfondie, 
examinant  successivement,  avec  le  plus  grand  soin,  l'intluence  de 
chacune  des  variables  qui  y  figurent.  II  donne  egalemeni  une  tra- 
duction de  cette  formule  en  abaque  hexagonal. 

Le  deuxieme  chapitre  est  relatif  aux  instruments;  le  niveau  et  la 
mire.  Se  referant  aux  indications  contenues  dans  les  traites  ordinaires 
de  nivellement,  I'auteur  se  borne  a  donner  certains  renseignements 
complementaires  et  a  decrire  les  types  de  niveau  et  de  mire  adoptes, 
apres  de  longues  experiences,  pour  le  nivellement  general  de  la 
France.  La  plupart  des  ameliorations  que  realisent  ces  instruments 
sont  dues  a  M.  le  colonel  Goulier.  si  competent  en  ces  matieres.  Nous 
allons  en  signaler  les  principales. 

Le  niveau  employe"  pour  le  nivellement  general  est  a  hole  indepen- 
dante  et  a  prismes.  On  sait  qu'il  y  a  interet,  au  point  de  vue  th6o- 
rique,  a  ce  que  le  rayon  de  courbure  de  la  hole  soit  le  plus  grand 
possible,  et  le  grossissement  de  la  lunette  le  plus  fort ;  mais  lorsque 
ce  rayon  de  courbure  depasse  une  certaine  limite,  ie  calage  de  l'ins- 
trument  devient  penible  et  incertain  par  suite  de  la  trop  grande 
instability  de  la  buile;  d'autre  part,  le  poids  de  Finstrument  croit 
sensiblement  comme  le  cube  de  la  puissance  de  la  lunette.  On  se 
trouve  done,  en  pratique,  arrete  dans  la  realisation  de  ces  deux  desi- 
derata theoriques.  Voici,  pour  le  niveau  qui  nous  occupe,  les  donnees 
caracteristiques : 

Rujon  de  courbnre  de  la  liole   50  metres 

Grossissement  de  la  lunette   25  Ibis 

Ouverture  efficace  de  robjectif   36  millimetres 

Distance  locale  de  1  objectil'   36  centimetres 

Poids  total  de  l'instrument  (niveau  et  support)  .  12  kilogrammes 

Les  perfectionnements  essentiels  realises  par  ce  niveau  ont  trait  au 
support,  a  la  lunette  et  a  la  nivelle  ('). 

'D  M.  le  colonel  Goulier  a  donne  ce  nom  a  l'ensemble,  vulgairement  de^igne  sous  le 
noin  de  niveau  a  bulle  (fair,  compose  de  la  dole  et  de  sa  monture,  que  celle-ci  soit  ou 
noil  fixee  a  rinstrument. 


Le  support  est  muni  d'un  plateau  mobile  pouvant  se  deplacer  a 
frottement  gras  sur  une  calotte  spherique  contre  laquelle  il  est  presse 
par  l'effet  d'un  ressort  a  boudin  loge  dans  la  pompe. 

Ce  dispositif  a  l'avantage  de  permcttrc  de  donner  a  l'instrument 
toule  la  stabilite  desirable  par  l'enfoncement  a  refus  des  pointes  des 
jambes  dans  le  sol.  II  supprime,  en  outre,  la  necessite  de  se  servir 
des  vis  calantes  du  tr^picd  mdtallique,  pour  rendre  approximative- 
ment  vertical  le  pivot  du  niveau,  et  procure  ainsi  une  economic  de 
temps. 

Le  support  est,  en  outre,  pourvu  d'une  nivelle  spherique  surmuntee 
d'un  prismc  a  reflexion  totale  qui  renvoic  l'image  de  la  bulle  a  I'ceil 
de  l'observateur  place  pres  de  l'oculaire  de  la  lunette.  Cette  nivelle, 
reglee  une  Ibis  pour  toutes,  permet  d'assurer  rapidement  la  verticalile 
de  la  colonne  de  l'instrument. 

La  lunette  est  munie  d'un  oculaire  ndgatif  qui  permet  d'obtenir 
exactement  le  coefficient  sladimetrique  voulu  par  la  simple  variation 
de  r^cartement  du  verre  de  champ  par  rapport  au  reticule.  Celui-ci, 
d'ailleurs,  au  lieu  d'etre  constitue  par  des  tils  d'araignee,  sujels  a  se 
detendre  ou  a  se  rompre,  Test  par  des  traits  graves  sur  verre  et  soi- 
gneusement  mis  a  l'abri  de  la  poussierc.  En  outre,  un  ingenieux 
dispositif  permet  a  deux  observateurs,  se  remplaeant  alternativement 
a  l'oculaire  de  la  lunette  pendant  une  serie  d'operations,  de  retrouver 
immediatement  chacun  leur  point  respectif. 

Quant  a  la.  nivelle,  ses  perfectionnements  portent  sur  les  deux  points 
suivants  :  1°  elle  a  regit  un  dispositif  propre  a  assurer  le  retourne- 
msnt  simultane  de  la  lunette  et  de  la  nivelle,  qui  a  pour  but  de  com- 
penser  les  erreurs  de  centrage  de  la  lunette  et  de  reglage  de  la  hole ; 
!2°  elle  est  compleHee  par  un  systeme  de  prismes  a  reflexion  totale, 
permettant  a  l'operateur  de  controler  lui-m6me  Finvariabilite  de  posi- 
tion de  la  bulle  pendant  qu'il  fait  ses  lectures,  en  deplacant  settlement 
un  peu  l'oeil  a  cote  de  l'oculaire.  Ce  systeme  de  prismes,  tres  prefe- 
rable au  miroir  long  et  etroit  qu'on  retrouve  dans  plusieurs  instru- 
ments construits  a  I'etranger,  et  qui  peut  donner  lieu  a  des  erreurs 
si  son  inclinaison  n'est  pas  bien  reglee,  a  616  imagine"  par  MM.  Lalle- 
mand et  Klein.  Les  images  des  deux  extr^mites  de  la  bulle  sont  ame- 
nds s6"parement  a  Feed  de  l'observateur ;  comme  elles  sont  inegale- 
ment  dislantes  de  celui-ci,  elles  paraitraient  avoir  des  dimensions 
differentes,  ce  qui  pourrait  entrainer  des  erreurs,  si  certaines  faces 
des  prismes  n'avaient  regu  des  courbures  convenablement  calcuiees 
pour  supprimer  cet  effet. 

M.  Lallemand  passe  ensuite  a  la  mire.  Celle  qui  a  ete  adoptee  pour 
les  operations  du  nivellement  general  de  la  France  est  dueau  colonel 
Goulier.  Elle  est  munie  d'un  systeme  de  compensation  qui  fait  con- 
naitre a  chaque  instant  les  variations  de  longueur  de  la  mire  et  qui 
est  fonde  sur  le  principe  du  thermometre  bimetallique  de  Borda. 

On  ne  saurait  imaginer  de  prime  abord  toutes  les  considerations 
qui  interviennent  dans  Fetablissement  de  la  mire.  Sans  une  bonne 
mire,  en  effet,  toutes  les  precautions  prises  par  ailleurs  pour  la  reus- 
site  des  operations  deviennent  illusoires.  L'auteur  ne  craint  pas  d'in- 
sister  sur  les  raisons  qui  militent  pour  que  la  mire  ait  telles  dimen- 
sions, d'indiquer  le  choix  du  bois  qui  se  prete  le  mieux  a  sa  construction 
et  la  facon  dont  il  doit  etre  mis  en  oeuvre ;  il  decrit  le  systeme  dc 
compensation,  explique  la  maniere  dont  doit  etre  faite  la  division, 
sans  oublier  ce  qui  concerne  son  impression,  s'etend  enfin,  avec  de- 
tail, sur  la  question  tres  delicate  de  l'6talonnage.  Le  colonel  Goulier 
a  encore,  pour  cette  operation,  imagine  des  appareils  qui  realisent 
presque  la  perfection.  N'oublions  pas  les  ingenieux  abaques  dresses 
par  M.  Lallemand  lui-m6me  pour  donner  a  vue  la  correction  des 
erreurs  de  division  des  mires. 

Le  chapitre  suivant  est  consacre  aux  operations  sur  le  terrain.  Apres 
avoir  rapidement  indique  le  programme  de  ces  operations  et  le  per- 
sonnel qui  y  est  necessaire,  donne  la  facon  de  sceller  et  de  recon- 
naitre  les  reperes,  i'auteur  arrive  au  nivellement  proprement  dit.  11 
enonce,  sous  forme  de  sortes  de  theoremes,  tous  les  principes  dc  la 
methode  de  nivellement,  en  les  faisant  suivre  de  toutes  les  explica- 
tions necessaires;  puis  il  trace  ce  qu'il  nomme « la  monographie  d'une 
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nivelee  »,  tie  telle  sorte  qu'un  novice  pourrait,  en  suivant  pas  a  pas 
cet  expose^  venir  a  bout  dc  cette  delicate  operation.  Mettant  a  profit 
sa  propre  experience  pratique,  l'auteur,  apres  avoir  releve  les  diverses 
lautes  ou  erreurs  a  craindre  dans  le  nivellement  (il  en  compte  vingt- 
cinq),  les  a  reunies  en  un  tableau  synoptique,  aveo  les  precautions  a 
prendre  pour  les  eviter  ou  les  attenuer.  Ce  tableau,  sorte  de  cate- 
rhismc  des  operateurs,  est,  croyons-nous,  absolunient  coraplet.  Afin 
d'endonner  une  idee,  nous  en  donnons  ri-dessus  un  article,  avec  les 
lilies  des  diflerentes  colonnes. 

Ces  diverses  erreurs  sont  d'ailleurs  rcparties  en  qualrc  groupes,  dont 
voici  1  enumeration. 

1°  Erreurs  tenant  a  la  mire; 
2"  Erreurs  tenant  au  niveau  ; 
3°  Erreurs  tenant  aux  o[)6rateurs; 

'r  Erreurs  tenant  a  l'etat  <lu  sol  et  aux  tirconstances  atniospheriques. 

Le  quatrieme  cbapitre  est  intitule:  Contrdle  ct  calculs. —  Compen- 
sation et  publication  des  resultats.  II  traite  de  la  facon  dont  ces  diverses 
operations  sont  effecluees  au  service  du  nivellement  general  de  la 
France,  qui  fait  autorite  en  ces  matieres. 

En  premier  lieu,  l'auteur  demerit  le  Journal  graphique,  sur  lequel 
sont  enregistres  tous  les  elements  du  travail  journalier  et  divers  dia- 
grammes  statistiques.  II  fait  voir  ensuite  comment  on  peut  effectuer 
la  mesure  de  la  precision  du  nivellement  en  se  basant  sur  la  repe- 
tition des  mftmes  operations  en  sens  inverse;  et  il  en  deduit  des  regies 
pratiques  ties  simples  completees  par  l'emploi  de  divers  diagrainmes 
qui  suppriment  totalement  les  calculs  et  mettent  a  la  portee  des 
personnes  les  moins  familieres  avec  la  thenrie  des  erreurs,  la  deter- 
mination rationnelle  de  l'erreur  probable  du  nivellement. 

M.  Lallemand  developpe  ensuite  la  methode  de  calcul  des  altitudes 
des  reperes,  et  expose  la  tbeorie  de  la  compensation  dun  reseau  de 
nivellement,  qui  consiste  a  faire  disparaitre  les  ecarts  calculus  en  les 
repartissant  d'une  inaniere  rationnelle  entre  les  diverses  sections  du 
reseau.  II  indique  enfin  la  forme  sous  laquelle  il  convient  de  publier 
les  resultats  et  la  facon  dont  peut  se  determiner  le  prix  de  revient 
d'un  nivellement  de  haute  precision. 

Le  cinquieme  et  dernier  chapitre  a  trait  a  la  surface  de  comparaison 
den  altitudes,  e'est-a-dire  a  la  determination  du  niveau  moyen  de  la  mer. 
Les  developpements  matbematiques  prennent  ici  une  grande  impor- 
tance et  aboutissent  a  des  conclusions  pratiques  tres  remarquables. 

L'auteur  commence  par  le  rappel  de  quelques  notions  indispen- 
sables  sur  les  mouvements  de  la  mer.  Ceux-ci  comprennent  tout 
d'abord  les  mouvements  oscillatoires  generaux  designes  sous  le  nom 
de :  onde  semi-diurne,  provenant  de  la  superposition  d'une  onde  so- 
laire  et  d'une  onde  lunaire;  onde  semi-mensuelle,  due  aux  variations 
de  la  declinaison  lunaire;  onde  semi-annuelle  tenant  aux  changements 
de  latitude  du  soleil.  A  ces  divers  mouvements  oscillatoires  il  convien- 
drait  encore  d'ajouter  celui,  a  periode  beaucoup  plus  etendue,  qui 
resulte  des  variations  lentes  des  elements  des  orbites  lunaire  et  ter- 
restre;  mais  les  effets  n'en  sont  sensibles  que  pour  de  longs  inter- 
valles  de  temps. 

Independamment  de  ces  mouvements,  d'origine  celeste,  il  taut 
lenir  compte  de  ceux  qui  sont  produits  par  Taction  du  vent  ou  par 
l'influence  directe  de  la  pression  atmospherique,  par  les  courants 
generaux  de  l'atmosphere  ct  par  les  differences  de  temperature  et  de 
salure  de  l'eau  entre  les  diverses  regions  du  globe,  qui  creent  les 
courants  marins,  enfin  par  les  resistances  perturbatrices  provenant 
de  la  configuration  meme  des  cotes. 

Le  niveau  de  la  mer,  soumis  a  ces  influences  complexes,  est  done 
perpetuellement  variable.  Mais  on  ne  considere  que  sa  position 
moyenne  ainsi  definie  :  le  niveau  moyen  de  la  mer,  pour  une  periode 
et  en  un  point  donnes,  est  le  niveau  correspondant  a  la  moyenne  des 
hauteurs  de  l'eau  par  rapport  a  un  point  fixe  relevees  en  chacun  des 
instants  de  la  periode  considered .  Lorsqu'on  ne  tient  pas  compte  des 
mouvements  lents  du  sol,  on  arrive,  au  bout  de  quelques  annees 
d'observation,  a  avoir  une  cote  assez  stable  du  niveau  moyen. 

La  consideration  de  ce  niveau  moyen  a  une  importance  capitale 
pour  la  geod^sie  :  elle  permet  de  connaitre  les  hauteurs  relatives  des 
diflerentes  mers;  elle  met  en  Evidence  les  mouvements  relatifs  du 
sol  et  des  eaux  dans  la  suite  des  aunties ;  elle  donne  le  moyen  de 
iixer  la  surface  de  comparaison  a  laquelle  devront  etre  rapportees  toutes 
les  operations  geodesiques  et  qui  fournira  la  veritable  expression  de 
la  figure  moyenne  de  la  terre. 

Pour  determiner  cette  surface  moyenne,  M.  Lallemand  propose, 
quand  on  aura  trouve  un  poste  d'une  stabilite  geologique  satisfai- 
sante,  «  de  definir  la  surface  de  niveau  zero  par  rapport  a  un  point 
relativement  fixe,  dit  repere  fondamental,  choisi  dans  le  poste  en  ques- 
tion, et  place  sous  le  sol,  a  une  profondeur  sufiisante  pour  le  sous- 
traire  a  l'influence  des  dilatations  ou  contractions  provoquees  dans  les 
couches  superficielles  du  terrain  par  les  variations  de  la  temperature 
ou  de  riiumidite.  » 

«  La  surface  de  comparaison  ainsi  definie  presentera  le  maximum 
pratiquement  realisable  de  fixite...  » 

L'auteur  decrit  succinctement  les  procedes  employe's  jusqu'ici  pour 


la  determination  du  niveau  moyen  de  la  mer  :  echelle  de  port,  mare- 
graphe  simple  (employe  pour  la  premiere  Ibis  vers  1840,  par  l'lnge- 
nieur  francais  Chazallon),  mar^graphe  total isateur  de  Reitz.  Puis  il 
arrive  a  l'ingenieux  appareil  qu'il  a  lui-m6me  imagine  pour  effectuer 
cette  determination  et  auquel  il  a  donne  le  nom  de  medimaremetre. 

Cet  appareil  est  base  sur  le  principe  de  Yamortissement  des  ondes, 
qui  peut  s'enoncer  ainsi  :  Si  un  tube  vertical  etanche,  ferine  a  sh 
partie  inferieurc  par  une  cloison  poreuse,  est  plonge  dans  une  nappe 
d'eau  dont  la  surface  est  auimee  d'un  inouvement  vertical  periodiqm  . 
les  oscillations  du  liquide  se  rcproduisent  a  I'interieur  du  tube  avec 
la  meme  periode  et  le  meme  niveau  moyen  qu'a  l'exlerieur,  mais  avec 
une  amplitude  reduite  et  un  retard  dans  la  phase. 

Cette  reduction  et  ce  retard  sont  d'autant  plus  marques  :  1°  que  la 
cloison  est  moins  poreuse,  ou  sa  surface  plus  petite  comparee  a  la 
section  libre  du  tube  ;  2°  que  l'oscillation  exterieure  est  plus  rapide. 
D'ailleurs,  si  le  inouvement  du  liquide  est  compose,  la  cloison  agil 
sur  chacune  des  ondes  composanles  comme  si  elle  etait  seule. 

On  peut,  en  disposant  convenablement  de  la  cloison  poreuse,  faire 
en  sorte  que  les  oscillations  rapides  (comme  celles  de  la  houlc  et  de  hi 
maree  diurne)  soicnt  presque  totalement  arretees,  alors  que  les  oscil- 
lations lentes  se  transmettent  sans  reduction  sensible ;  mais,  et  c'esl 
la  le  point  essentiel,  le  niveau  moyen  reste  le  meme. 

En  outre,  si  la  porosite  de  la  cloison  diminue  progressivemenl, 
l'amplitude  de  l'oscillation  interieure  va  se  reduisant  de  plus  en  plus, 
les  phases  sont  de  plus  en  plus  retardees,  mais  le  niveau  moyen  reste 
toujours  celui  de  l'onde  exterieure. 

Ces  proprietes  des  cloisons  poreuses  ont  ete  heureusement  inises  a 
profit  par  M.  Lallemand  dans  son  mrdimaremetre,  muni  d'ailleurs 
d'une  foule  de  dispositifs  fort  ingenieux  destines  a  en  rendre  l'emploi 
aussi  commode  et  aussi  precis  que  possible. 

Le  premier  medimaremetre  a  fonctionne  dans  le  port  de  Marseille  ; 
on  en  a  depuis  installe  d'autrcs  sur  divers  points  de  la  cote  francaise. 
lis  ont  tous  donn6  des  resultats  tres  satisfaisants. 

L'auteur  developpe  avec  beaucoup  de  soin  la  theorie  mathematique 
du  medimaremetre,  apres  en  avoir  fait  une  description  des  plus  de- 
tainees. 

Son  travail  se  termine  par  le  calcul  du  niveau  moyen  d'une  nappe 
liquide  oscillante,  avec  appreciation  de  l'erreur  a  craindre  sur  la  cote 
du  niveau  moyen  deduite  au  bout  d'un  certain  temps  de  l'enregistre- 
ment  des  variations  de  niveau  de  la  nappe.  11  donne  une  solu- 
tion tres  complete  du  probleme,  quand  le  mouvement  oscillatoire  est 
suppose  d'abord  simple  ou  compose,  puis  successivement  amorti  ou 
evanouissant;  il  trouve  que,  dans  ce  dernier  cas  (celui  du  medimare- 
metre), l'erreur  a  craindre,  au  bout  de  dix  ans,  ne  depasse  pas2mm3. 

Tel  est,  en  ses  grandes  lignes,  le  travail  de  M.  Lallemand.  II  vient 
prendre,  parmi  nos  ouvrages  scientifiques  francais,  une  place  que  nul 
autre,  croyons-nous,  n'avait  occupee  avant  lui.  On  a  pu  d'ailleurs 
juger  par  ce  qui  precede  de  la  large  part  dc  contribution  person- 
nels qu'y  a  apportee  l'auteur,  lequel  a  su  parfaitement  coordonner 
des  matieres  jusqu'ici  un  peu  eparses,  en  y  mfilant  le  fruit  de  ses 
propres  travaux,  qui  sont  considerables. 

M.  d'Ocagne, 

Ingenieur  des  Pouts  et  Chaussecs. 


AEROSTATION 

UN  PROJET  DE  BALLON  DIRIGEABLE 
L'Avisol. 

On  essayerait  en  vain  de  compter  les  inventeurs  qui,  bon  an  mal 
an,  mettent  au  jour  des  projets  de  ballons  dirigeables  et  autres  ma- 
chines a  voler.  Malheureusement,  malgre  toute  l'ingeniosite  de  l'es- 
prit  humain,  ces  inventeurs  parviennent  dillicilement  a  faire  du 
neuf ;  travaillant  sans  une  connaissance  sufiisante  des  anteriorites  et 
des  obstacles  ou  se  sont  heurtes  leurs  devanciers,  ils  enfourchenf 
volontiers  le  meme...  coursier.  Aussi  pourrait-on  classer  leurs  innom- 
brables  propositions  d'apres  un  nombre  assez  restreint  de  types  ge- 
neraux deja  vus.  A  peine  peut-on  saisir,  en  passant,  une  idee  de 
detail  ingenieuse,  une  conception  mecanique  bien  appropriee. 

Si  les  inventeurs  de  choses  aerostatiques  reinventent  ainsi,  avec 
une  candeur  et  un  acharnement  dignes  d'un  meilleur  usage,  il  faut 
l'attribuer  a  ce  qu'ils  iguorent  generalement,  non  seulement  les  pre- 
cedents de  la. question,  mais  aussi,  le  plus  souvent,  les  plus  simples 
principes  de  mecanique. 

Loin  de  nous  la  pensee  de  nous  plaindre  du  trop  grand  nombre 
d'adeptes  de  cette  science  a  son  debut ;  mais  nous  lui  souhaiterions 
plus  d'adeptes  de  choix.  Elle  ne  peut  que  gagner  aux  discussions  et 
aux  inventions  de  savants  et  d'lngenieurs,  et  Ton  doit  s'estimer  heu- 
reux  de  voir  des  homines  rompus  aux  speculations  mathematiques 
ou  habitues  a  manier  les  rudes  materiaux  de  la  mecanique,  s'occu- 
per  a  combiner  les  elements  d'un  navire  aerien.  C'est,  bien  entendu, 
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dans  cette  derniere  categorie  d'inventeurs  que  nous  classerons 
M.  Arsene  I  livier,  encore  que  nous  ne  puissions  admettre  ses  propo- 
sitions sans  de  nombreuses  reserves  :  il  y  a  certaines  erreurs  qui 
meritent  qu'on  les  discute. 

Cet  Ingenieur  vient  de  faire  paraitre,  a  la  librairie  Baudry,  une 
courte  brochure  sur  Y Aviso!,  ainsi  nomme  par  abr^viation  du  mot 
compose  Avis-Olivier.  Le  meme  auteur  aime  a  decorer  ses  inventions 
du  radical  de  son  nom  :  c'est  ainsi  que,  precedemment,  il  avait  cree 
le  Nausol  (X avis-Olivier),  nef  aquatique,  celle-la,  et  ou  la  propulsion 
etait  produite  par  l'expansion  des  gaz  de  la  poudre. 

UAvisol  est  un  ballon  dirigeable  muni  d'ailes  ;  mais,  tandis  que  la 
plupart  des  constructeurs  de  ballons  cherchent  a  les  faire  progresser 
en  exercant  sur  l'air  une  poussee  horizontale,  M.  Olivier  s'y  prend 
de  toute  autre  fagon.  Apres  avoir  incline  ses  ailes  sur  l'horizon  dans 
le  sens  convenable,  il  provoque  le  mouvement  de  l'aerostat  sur  La 
verticale,  soit  en  montant,  soit  en  descendant;  la  resistance  de  l'air 
agissant  alors  sur  la  surface  inclinee  des  ailes,  donne  naissance  a 
une  composante  horizontale  qui  determine  la  progression. 

L'Ingenieur  Duponchel  avait  anterieurement  presente  un  projet  de 
ballon  fonde  sur  le  meme  principe ;  mais  ou  les  deux  inventeurs 
different  totalement,  c'est  dans  la  maniere  de  provoquer  les  mouve- 
ments  verticaux.  M.  Duponchel  croit  y  arriver  economiquement  en 
dilatant  par  la  chaleur  et  en  contractant  alternativement  le  gaz  du 
ballon.  Ce  procede,  hatons-nous  de  le  dire,  est  absolument  imprati- 
cable  et  ne  donnerait  certainement  pas  le  resultat  attendu. 

M.  Olivier  se  contente,  pour  les  courts  voyages,  de  determiner  1'as- 
cension  au  moyen  du  lest  disponible.  Dans  les  longs  voyages,  le  lest 
serait  trop  vite  epuise  :  on  installe  alors  une  helice  a  axe  vertical, 
pour  creer  une  rupture  d'equilibre  artificielle.  Mais  l'auteur  ne  nous 
dit  pas  la  force  de  la  machine  motrice  qui  doit  actionner  cette  helice, 
et  c'est  pourtant  un  des  facteurs  importants  de  la  question. 

L'aerostat  lui-meme  est  loin  de  ressembler  aux  appareils  simi- 
laires.  L'invariabilite  de  formes  est  assuree,  non  pas  au  moyen  d'un 
ballon  et  a  air,  comme  dans  les  aerostats  de  Dupuy  de  Lome  et  de 
Renard,  mais  par  l'invariabilite  meme  de  la  carcasse  du  ballon.  Cette 
carcasse  est,  a  proprement  parler,  un  filet  rigide  dans  lequel  on  en- 
ferme  l'enveloppe  d'etoffe  du  ballon ;  c'est  quelque  chose  comme  une 
vaste  nasse  en  lames  d'acier,  profilees  pour  offrir  une  tres  grande 
resistance  sous  un  tres  faible  poids.  Comme  cette  ossature  m£tallique 
opposerait  au  mouvement  dans  l'air  une  resistance  beaucoup  trop 
grande,  on  la  recouvre,  en  outre,  d'une  chemise  d'etoffe  non  vernie. 
Dupuy  de  Lome,  Tissandier,  Renard,  avaient  la  chemise ;  mais  ils 
n'avaient  pas  l'ossature,  et  quelque  legere  qu'elle  soit,  ce  n'est  pas 
un  poids  negligeable.  Toutefois  Uinventeur  avait  besoin  de  cette  os- 
sature solide  pour  y  rattacher  ses  ailes,  sortes  de  rectangles  curvi- 
lignes  en  treillis  d'acier,  recouverts  d'etoffe  sur  leurs  deux  faces. 
.Nous  ne  nous  appesantirons  pas  sur  le  systeme  de  contreventement 
et  d'entretoisement  qui  est  ingenieux,  et  pour  lequel  l'auteur  a  cree 
de  nombreux  types  d'&ciers-paragons  extremement  legers,  mais  tres 
resistants,  grace  a  leur  profil ;  ne  subsisterait-il  que  cela  de  son  pro- 
jet,  M.  Olivier  n'aurait  pas  perdu  son  temps...  Comme  nous  ne 
voulons  tracer  ici  que  les  grandcs  lignes  du  projet,  nous  dirons 
immediatement  que  le  volateur  est  complete  par  une  queue 
horizontale  et  par  deux  ailerons  en  forme  de  foes,  egalement  tendus 
horizontalement  a  l'avant.  D'apres  l'auteur,  ces  deux  foes  en  fer  de 
Heche  ont  pour  fonction  d'ouvrir  I'espaee  que.  le  navire  va  parcourir. 
A  notre  avis,  ce  plan  mince  n'ouvrira  rien  du  tout  ;  il  faudrait  pour 
cela  le  disposer  en  forme  de  coin  :  les  nageoires  horizon  tales  ne 
peuvent  avoir  d'autre  effet  que  d'attenuer  les  oscillations  du  roulis 
(et  c'est  deja  quelque  chose).  UAvisol  est,  au  contraire,  prive  d'un 
appendice  indispensable  :  c'est  le  gouvernail  vertical,  sans  lequel 
l'aerostat  sera  soumis  a  des  mouvements  de  giration  desordonnes 
aussitot  qu'il  ne  sera  pas  lance  avec  une  suffisante  vitesse. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  critiques,  l'appareil,  tel  qu'il  est  concu  par 
I'inventeur,  ressemble  a  un  oiseau,  les  ailes  deployees.  Quelques-unes 
de  ses  manoeuvres  sont  analogues  aussi  a  celles  de  l'oiseau.  Veut-on, 
par  exemple,  monter  en  avancant  ?  II  suffit  de  relever  legerement  la 
proue.  Si  l'aerostat  est  doue  d'une  force  descensionnelle,  au  contraire, 
on  obtient  la  progression  en  inclinant  la  proue  vers  le  sol.  Dans 
les  deux  cas,  les  surfaces  d'ailes  se  presentent  symetriquement  au 
choc  de  l'air ;  mais  il  suffirait  de  les  inclioer  p.ir  le  travers  oour 
faire  tournoyer  l'aerostat  sur  lui-meme.  Telles  sont  les  trois  manoeu- 
vres essentielles  qui  permettent  a  l'appareil  d'evoluer,  pourvu  qu'il 
soit  sollicitr  en  meme  temps  par  une  force  verticale,  ascendante  ou  des- 
cendante. 

Voyons  maintenant  comment  l'aeronaute  pourra  determiner  les  di- 
verses  inclinaisons  dont  il  s'agit,  grace  a  la  nacelle  qui  fait  l'office 
d'un  contrepoids  mobile  par  rapport  au  reste  du  systeme.  Cette  na- 
celle est,  pour  ainsi  dire,  a  cheval  sur  deux  balancines  flottantes  allant 
l'une  de  la  proue  a  lapoupe,  1'autre  d'une  aile  a  l'autre.  Ces  balancines 
se  coupent  a  angle  droit  sous  le  plancher  de  la  nacelle,  auquel,  toutefois, 
elles  ne  sont  pas  fixees  a  demeure  ;  elles  passent,  au  contraire,  sur 
des  galets  de  roulement  et  sur  les  tambours  de  deux  treuils  immobi- 
lises par  des  freins,  a  I'ordinaire.  Pour  determiner  l'inclinaison  de 


l'aerostat,  le  pilote,  qui  se  tient  aupres  des  treuils,  degage  le  frein 
convenable  en  pressant  sur  une  pedale  et  agit  sur  la  inanivelle  du 
treuil  de  maniere  a  allonger  la  balancine  d'un  cote,  tandis  qu'elle  se 
raccourcit  de  l'autre.  Ce  systeme  de  suspension  est  complete  par  un 
mat  plante  verticalement  au  milieu  de  la  nacelle ;  a  son  sonnnet,  ce 
mat  porte  une  poulie  qui  roule  sur  une  troisieme  balancine  reliant 
l'avant  a  l'arriere  du  ballon. 

L'idee  ne  manque  pas  d'originalite  et  ne  presente,  en  lln'orie,  rien 
qui  ne  soit  parfaitement  rationnel ;  etcependant,  on  pent  se  demander 
quel  est  l'aeronaute  assez  resolu  qui  se  confiera  a  ces  quatre  cordages 
pour  toule  suspension.  Quand  on  refleehit  au  soin  que  Dupuy  do.  Lume, 
et  le  commandant  Renard  apres  lui,  prenaient  d'assurer  la  stability 
de  leurs  nacelles  au  moyen  de  suspensions  a  reseaux  triangulaires, 
il  est  a  craindre  que  le  dedain  de  ces  sages  precautions  n'apporte 
quelque  grave  mecompte  au  temeraire  createur  de  l'avisol.  Si  sa  na- 
celle est  theoriquement  en  equilibre,  il  ne  sera  pas,  pratiquement, 
d'equilibre  plus  agite  ;  cet  esquif  retenu  seulement  par  quatre  points, 
serait  le  plus  mouvant  des  planchers;  les  passagers  ne  pourraienl, 
hasarder  un  pas  sans  le  soumettre  aux  oscillations  les  plus  folles,  qui 
auraient  leur  contrecoup  dans  la  position  meme  du  ballon. 

Passons  pourtant  sur  ces  critiques  et  voyons  si  l'appareil,  suppose 
parfaitement  stable,  peut  donner  le  resultat  espere  :  e'est-a-dire  la 
progression.  II  est  probable  que  l'auteur  n'apasdu  beaucoup  pratiquer 
l'aerostation  ;  certaines  de  ses  deductions  semblent  du  moins  i'indi- 
quer  et  se  ressentent  forcement  de  son  inexperience.  C'est  ainsi  qu'il 
se  fait  illusion  sur  le  tres  faible  effort  qui  lui  sera  necessaire  pour 
obtenir  la  marchc  en  avant  de  sa  nef  aerienne. 

La  source  d'energie  est,  nous  l'avons  dit,  une  force  verticale,  obte- 
nue  soit  par  une  projection  de  lest,  soit  par  la  rotation  d'une  helice 
dans  un  plan  horizontal.  Dans  le  premier  cas,  M.  Olivier  suppose 
qu'il  dispose  de  200  kilogr.  de  lest  pour  un  ballon  de  1  800  metres 
cubes  rempli  d'hydrogene. 

II  jette  d'abord  SO  kilogr.;  le  ballon  monte,  et  il  suffit  de  1'incliner 
de  25°  pour  que  la  reaction  de  l'air  lui  communique  une  vitesse  hori- 
zontale tres  respectable,  dit-il.  Apres  la  periode  de  mise  en  train,  pen- 
dant laquelle  il  faut  vaincre  l'inertie,  «  l'appareil  est  auime  d'une 

vitesse  croissante  qui  peut  devenir  considerable       Ordre  est  donnr  au 

timonnier  de  modifier  Tangle  de  25°  du  depart,  de  le  reduire  successi- 

vement,  a  des  intervalles  assez  longs,  a  20°,  15°,  10°,  et  enfin  0°  

Dans  cette  position  horizontale,  sous  l'impulsion  ener^ique  de  cette 
vitesse  acquise,  l'appareil  peut,  pendant  longtemps,  voler  a  plane  » 

Tout  cela  est  inexact.  On  sent  que  l'auteur  se  defie  du  coursier 
qu'il  chevauche  pour  la  premiere  fois,  il  craint  de  le  voir  s'emporter. 
Or  ce  n'est  pas  pcur  30  kilogrammes  de  rupture  d'equilibre,  qu'un 
ballon  de  4  800  metres  va  partir  comme  une  Heche,  pour  la  nue.  Grace 
precisement  aux  larges  surfaces  de  ses  ailes,  il  atteindra  presque  im- 
mediatement sa  vitesse  de  regime,  vitesse  modem;  et a  peu  pies  cons- 
tante,  oil  la  resistance  de  l'air  fait  juste  equilibre  a  la  force  ascension- 
nellc;  il  en  resultera  que  la  composante  horizontale  qui  represent 
la  vitesse  de  progression  sera  aussi  sensiblement  constante,  jusqu'a 
ce  que  l'une  et  l'autre  de  ces  vitesses,  lorsque  le  ballon  arrivera  a  sa 
zone  d'equilibre,  s'eteignent ensemble. 

Quant  a  laquantitede  travail  produit,  l'auteur  se  fait  encore  illusion 
sur  sa  valeur.  Onne  cree  pas  de  la  force.  On  peut  changer  son  mode 
d'application,  on  peut  accroitre  le  rendement  des  appareils;  mais 
quoi  que  Ton  lasse,  50  kilogr.  ne  produiront  jamais  un  travail  hors 
de  proportion  avec  ce  maigre  effort.  Reprenons  les  donnees  memos 
de  l'auteur:  le  ballon  cube  1800  metres  et  porte  200  kilogr.  de  lest. 
Qu'on  projette  ce  lest  comme  on  voudra,  en  une  seule  ou  enplusieurs 
operations,  l'aerostat  s'eievera  d'une  meme  hauteur  finale,  determiner 
par  la  rupture  d'equilibre  de  200  kilogr.  Or,  veut-on  savoir  quelle 
est  cette  hauteur  vertigineuse  ?  Elle  n'est  guere  que  de  900  metres. 
En  supposant  que  les  ailes  soient  inclinees  du  quart  et  que  la  resis- 
tance de  l'air  ait  pour  effet  de  faire  glisser  l'aerostat  sur  ces  surfaces 
d'appui,  le  chemin  parcouru  horizontalement  pendant  la  monlee  sera 
4  X  900  =  3  600.  C'est  un  maximum.  A  la  desccnte,  il  progresses 
de  la  meme  quantite;  c'est  done  au  total  un  parcours  assure  de 
7  kilometres  :  cela  vaut-il  la  peine  qu'on  s'est  don  nee  ? 

Voila,  croyons-nous,  une  objection  capitale  au  projet  de  M.  Olivier. 
II  y  en  aurait  bien  d'autres  a  formuler,  toujours  dans  I'ordre  m<Va- 
nique ;  mais  en  tout  cas,  si  l'on  veut  progresser,  il  faut  se  resoudre 
a  y  employer  une  force  suffisante.  Que  cette  force  soit  appliquee  hori- 
zontalement ou  qu'elle  agisse  verticalement,  la  chose  est  a  peu  pres 
indifferente  :  le  transport  d'un  ballon  d'un  point  a  un  autre,  dans 
des  conditions  definies  de  vitesse,  exige  la  depense  d'un  travail  deter- 
mine; de  quelque  maniere  qu'on  s'y  prenne  pour  obtenir  ce  transport, 
le  travail  sera  le  meme,  a  un  coefficient  de  rendement  pres;  c'est  done 
une  erreur  capitale  de  croire  que,  par  un  artifice  plus  ou  moins  spe- 
cieux,  on  arrivera  a  tourner  la  difficulte  et  a  faire  du  travail  avec  rien. 

M.  Olivier  en  sera  quitte  pour  se  resigner  ;i  emporter  un  moteur 
suffisant,  et,  comme  le  poids  dont  il  dispose  est  fort  restreint,  il 
retombera  sur  le  probieme  auquel  se  heurte  depuis  si  longtemps  la 
navigation  aerienne  :  le  moteur  leger.  Nous  souhaitonsqu'avec  l'esprit 
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d'ingenieuse  invention  dont  il  vient  de  faire  preuve,  cet  Ingenieur  se 
mesure  avec  ce  probleme,  vieux  corame  les  ballons  et  toujours  nou- 
veau,el  qu'il  nous  en  apporte  bientot  la  solution  :  dix  kilogrammes 
par  cheval;  voila  le  desideratum  a  combler,  et  ce  jour-la  le  ballon  sera 
vite  construit  <[ui  filera  dix  a  douze  metres  a  la  seconde. 

G.  Beth u vs. 


ETUDES  ET  TRAVAUX  PARLEMENTAIRES 

CHRONIGUE  PARLEMENTAIRE 

La  semaine  qui  vient  de  s'ecouler  a  amene  la  solution  d'une  ques- 
tion ayant  pour  objet  de  favoriser  le  travail  national.  On  a  parle  des 
(Conditions  de  ce  travail  aussi  bien  a  la  Chambre  des  deputes  qu'au 
Senal,  et  l'lngenieur  a  son  mot  a  dire  au  sujet  de  ce  qui  s'est  passe 
dans  la  premiere  de  ces  deux  assemblies. 

Nous  n'avons  pas  a  discuter  id  le  droit  des  ouvriers  a  la  greve  et  les 
causes  qui  amenent  le  plus  souvent  ces  regrettables  conflits.  Lorsque 
ceux-ci  eclatent,  le  devoir  des  repr£sentants  de  l'autorite  locale  est  de 
suivre  d'un  ceil  attentif  toutes  les  phases  de  la  lutte,  d'eviter  qu'elle  ne 
degenere  en  desordre,  et  de  proteger  de  la  maniere  la  plus  efficace  le 
travail  des  ouvriers  qui  refusent  de  s'associer  au  mouvement.  Ces  prin- 
cipes  paraissent  avoir  ete  suivis  lors  des  greves  ricentes  du  Nord  et  du 
Pas-de-Calais,  et  les  consequences  en  ont  ete  moins  funestes  que  dans 
la  Prusse-Bhenane  et  la  Westphalie,  oil  cette  agitation  ouvriere  a  pris 
naissance  au  printemps  dernier. 

Chez  nous,  malheureusement,  lorsque  tout  est  fini  ou  sur  le  point 
de  finir,  la  politique  ou  plutot  Tabus  parlementaire  intervient.  C'est 
ainsi  que  la  seance  de  la  Chambre  de  lundi  a  ete  troubled,  —  le  mot  n'est 
point  de  trop,  —  par  une  proposition  tendant  a  accorder  150000  francs 
aux  greristes  du  Nord,  et  une  amnistie  pour  tous  les  debits  commis  a 
l'occasion  de  ces  greves.  Chaque  fois,  en  pared  cas,  l'auteur  de  la 
proposition  ne  se  fait  aucune  illusion  sur  son  succes,  mais  il  reussit  a 
detourner  pendant  une  demi-s6ance,  peut-etre  une  stance  entiere,  la 
Chambre  d'occupations  plus  utiles,  et,  ce  qui  vaut  mieux  pour  lui,  il  a 
montre  a  sa  clientele  ouvriere,  la  difference  qu'il  faut  faire  entre  ses 
amis  et  ceux  qui  ne  veulent  point  l'etre. 

Cette  pratique  est  coupable.  Ce  n'est  pas  seulement  a  la  Chambre 
qu'elle  fait  perdre  son  temps,  mais  a  des  milliers  de  travailleurs,  qui, 
moins  initios  que  nous  a  la  tactique  parlementaire,  sont  conduits  a 
attendre  sincerement  le  secours  la  d'ou  il  ne  peut  venir  raisonnable- 
ment.  Ce  serait  depasser  de  beaucoup  le  modeste  role  qui  nous  est 
attribue,  que  de  demander  ici  comment  il  peut  se  faire  qu'un  Minis- 
tre  soit  tenu  de  repondre  a  une  proposition  virtuellement  repoussee 
avant  qu'elle  ait  meme  etc"  completement  formulee;  mais  ce  que  nous 
dirons  encore  une  fois,  c'est  que  celui  dont  elle  emane  a  fait  de  mau- 
vaise  besogne,  et  qu'une  Bevue  technique,  dans  laquelle  l'lngenieur 
a  la  parole,  doit  le  condamner. 

C'est  a  propos  du  projet  de  loi  sur  le  travail  des  enfants  et  des  fides 
mineures  dans  les  etablissements  industriels,  que  le  S6nat  a  egalement 
louche  aux  questions  qui  nous  interessent  particulierement.  S'appuyant 
sur  la  legislation  de  plusieurs  pays  voisins,  et  sur  des  considerations 
morales  que  chacun  saisira,  quelques  membres  de  cette  assembled 
demandaient  que  le  travail  de  nuit  fut  interdit  d'une  maniere  generate 
aux  femmes  dans  tous  les  ateliers.  Le  rapporteur  a  pu  facilement 
montrer  que  si  ce  travail  etait  en  effet  nuisible  pour  la  jeune  femme 
ayant  a  subir  les  fatigues  de  maternites  successives,  il  pouvait  devenir 
imp6rieusement  necessaire  pour  la  veuve  n'ayant  plus  a  mettre  au 
monde,  mais  a  nourrir  des  enfants,  ou  bien  encore  pour  la  jeune  fdle 
qui  a  courageusement  accepte  le  celibat  pour  venir  en  aide  a  de  vieux 
parents.  Nous  croyons  qu'en  pared  cas,  les  restrictions  ne  doivent 
6tre  admises  que  la  oil  elles  sont  absolument  necessaires.  Un  des  effets 
les  plus  marques  de  la  civilisation,  c'est  d'assurer  a  la  femme,  dans 
toutes  les  classes  de  la  societe,  les  managements  et  les  egards  que  sa 
faiblesse  et  sa  mission  speciale  dans  la  famille  reclament  pour  elle.  A 
de  rares  exceptions  pres,  l'ouvrier  frangais  ne  deroge  pas  a  cette  regie, 
et  le  Senat  l'a  reconnu  en  acceptant  les  conclusions  de  son  rapport. 

G.  Bresson. 


CORRESPONDANCE 

CORRESPONDANCE  DES  ETATS-UNIS 

New-York,  20  novembre  ISS'j. 

A  Monsieur  le  Bedacteur  en  chef  du  Genie  Civil. 

Exposition  de  1892.  —  Pour  des  raisons  assez  complexes  et  assez 
diiliciles  a  expliquer,  Now- York  n'a  pas  r^pondu  a  l'appel  du  Comite 
de  l'Exposition  de  1892  avec  tout  1'entrain  qu'on  en  attendait  :  la 
Commission  avait  decide,  qu'avant  de  discuter  les  details  d'un  projet, 
il  etait  indispensable  qu'un  fonds  de  garantie  de  5  millions  de  dollars 
i'ut  souscrit  par  les  citoyens  en  general,'  comme  preuve  de  a  ferme 


intention  de  la  villed'avoir  l'Exposition  dans  son  sein,  et  afin  depou- 
voir  sc  presenter  au  Congres,  en  decembre,  avec  quelque  chose  de 
tangible  pour  lui  demander  de  sanctionner  federalement  l'entreprise 
et  lui  donner  son  caractere  international  par  une  allocation  qu'on 
estime  devoir  etre  de  2  ou  2  l/.2  millions  de  dollars.  Cela  obtenu, 
nul  doute  que  la  ville  elle-meme  n'y  contribue  pour  une  somms 
equivalente,  ce  qui  porteraitla  somme  totde  au  chiffre  respectable  de 
10  millions  de  dollars  en  dehors  de  toute  contribution  des  autres 
Etats.  Le  fonds  de  garantie  de  5  millions  de  dollars  assurerait  le  rem- 
boursement  des  sommes  avancees  par  le  Congres  et  par  la  Ville,  ce 
qui  assurerait,  en  meme  temps,  le  succes  de  l'Exposition. 

On  s'est  demande  quelles  pouvaient  etre  les  causes  de  cette  froideur 
relative.  La  Commission,  estimant,  d'apres  l'opposition  rencontree 
dans  son  propre  sein,  que  le  choix  du  Pare  Central,  comme  emplace- 
ment, pouvait  bien  en  etre  un  des  principaux  motifs,  a  explicitement 
et  publiquement  annonce  qu'on  eviterait  absolument  de  toucher  a 
aucune  partie  du  Pare.  Cette  annonce  a  donne  quelque  elan  aux 
souscripteurs.  Pour  des  esprits  plus  clairvoyants,  il  semblerait  que  le 
choix  de  l'emplacement,  bien  qu'eminemment  convenable,  pourrail 
entrainer  a  des  depenses  imprevues,  du  moment  qu'on  est  oblige 
d'abandonner  l'idee  de  prendre  une  partie  du  pare;  il  n'y  a  pas  de 
doute  aussi  que  le  peu  de  temps  disponible  et  lescraintes  d'une  com- 
paraison  peu  favorable  avec  les  merveilles  de  l'Exposition  de  Paris, 
ne  soient  egalement  de  nature  a  exercer  une  certaine  influence. 

Quoi  qu'il  en  soit,  a  l'heure  qu'il  est,  le  chiffre  de  4  100  000  dollars, 
quelque  chose  comme  21  millions  de  francs  de  souscription,  est 
acquis,  et  ce  chiffre  s'accroit  de  500  000 francs  par  jour,  ce  qui  nous 
amenerait  rapidement  a  la  somme  jugee  necessaire. 

Chicago  est  toujours  sur  la  breche,  mais  il  ne  faut  pas  oublierquc 
les  sommes  souscrites  a  New-York  sont  aussi  certaines  que  de  l'argent 
comptant,  car  elles  sont  garanties  par  1' elite  de  la  finance,  du  com- 
merce et  de  1'industrie,  et  les  noms  des  souscripteurs  sont  publies 
officiellement,  tandis  que  les  pretentions  de  Chicago,  qui  s'appuient 
surl'annonce  d'une  souscription  de  10  millions  dedollars,  ne  reposenf 
peut-etre  par  sur  une  base  aussi  sure.  Le  Commission  de  Chicago  a 
emis  des  certificats  d'action  de  10  dollars,  sur  lesquels  20  cents  (1  franc) 
seulement  sont  payes,  et  aucun  nom  de  souscripteur  n'est  publie. 
Jusqu'a  nouvel  ordre,  du  moins,  New- York,  bien  que  la  ville  procede 
avec  plus  de  retenue  et  de  lenteur,  n'a  pas  renonce  a  avoir  l'Exposi- 
tion. Dans  quelques  jours,  du  reste,  cette  question  sera  definitivement 
regiee. 

Bien  entendu,  quel  que  soit  l'endroit  oil  se  tienne  l'Exposition, 
elle  aura  sa  tour  colossale.  Une  exposition  sans  tour  paraitrait  une 
anomalie.  11  serait  trop  long  d'enumerer  tous  les  projets,  pour  ne 
pas  dire  toutes  les  eiucubrations,  qui  ont  ete  publies  a  ce  point  de 
vue.  Je  me  contenteral  de  vous  en  citer  quelques  exemples  : 

1°  Une  tour  de  1 000  pieds  qui  decrirait  un  demi-cercle,  passant  de  l'ho- 
rizontale  a  la  verticale,  puis  continuant  sa  course  vagabonde,  reprenanf 
sa  position  diametralement  opposee.  A  l'extremite  de  cette  tour,  sei"aif 
une  cage,  capable  de  contenir  mille  personnes  et  construite  de  facon 
a  garder  toujours  la  position  horizontale.  La  tour  decrirait  done  un 
cercle  de  2  000  pieds  de  diametre.  Je  passe  les  dispositifs  indiquis  par 
l'inventeur  pour  arreter  cette  tour  mobile  quand  elle  aurait  atteintla 
verticale,  ainsi  que  ceux  du  mecanisme  qui  la  mettrait  en  mouvement. 
Je  me  contenterai  d'ajouter  qu'elle  serait  equilibree  de  l'autre  cote  de 
son  point  d'oscillation  et  constituerait  une  sorte  de  cantilever  Bridge ; 

2°  Un  autre  projet  consiste  dans  une  tour  d'environ  500  metres  de 
hauteur,  de  forme  tronconique,  au  sommet  de  laquelle  on  pourrait 
monter  par  des  chaussees  en  spirale  munies  d'une  voie  ferree,  d'une 
voie  pour  les  voitures  et  d'une  voie  pour  les  pietons  (l) ; 

3°  Un  troisieme  projet  propose  une  tour  gigantesque,  portant  une 
sorte  de  balancier  oscillant,  aux  extremites  duquel  seraient  suspendues 
des  cages  pour  les  voyageurs. 

II  y  a  encore  beaucoup  d'autres  projets  de  tours  gigantesques,  dont 
quelques-unes  reellement  pratiques,  mais  leur  simple  enonce  memo 
serait  trop  long ;  il  y  a  loin,  du  reste,  d'une  simple  conception  a  une 
etude  serieuse  d'un  projet. 

L'eclairage  electrique  a  New-York.  —  La  suspension  de  l'eclairage 
electrique  a  New-York  pendant  quelques  jours,  suspension  qui  a  fail 
grand  bruit  dans  les  journaux,  n'est  due  a  aucune  cause  technique. 
Le  systeme  continue  a  fonctionner  comme  auparavant,  et  son  arret 
momentane  resultait  de  contestations  legales  qu'il  serait  assez  difficile 
de  comprendrepour  un  etranger  sans  quelques  explications  prealables. 

11  ne  faut  pas  perdre  de  vue  qu'aux  Etats-Unis  nous  vivons  sous 
le  regime  de  la  loi  anglaise,  c'esl-a-dire  de  la  loi  judaique.  Quelle 
qu'ait  ete  i'intention  du  legislaleur,  le  texte  seul  fait  foi.  Un  seul 
exemple  me  fera  mieux  comprendre.  Un  jeune  homme  convaincu 
d'avoir  assassine,  pour  en  heriter,  son  grand-pere  qui  avait  teste  en 
sa  faveur,  et  condamne  seulement  a  la  reclusion  a  cause  de  son  age, 
vient  d'attaquer  les  heritiers  en  revendication  d'heritage.  C'est  mons- 
trueux,  mais  cela  est  ainsi.  Qu'il  perde  ou  non  son  proces,  un  fail 


(I)  Voirle  Uin«  Civil,  I.  XVI,  n»  4,  p.  99. 
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de  ce  genre  serait  impossible  sans  Pinterpretation  de  la  loi.  du  texte 
seul. 

Preoccupee  de  faire  disparaitre  le  reseau  aerien  inextricable  des  fils 
telegraphiques  qui  font  la  gloire  esthetique  de  New-York  et  le  deses- 
poir  des  pompiers,  la  legislature  de  PEtat  a  nomme,  il  y  a  environ 
trois  ans,  une  commission  speciale  avec  la  mission  d'etudier  la  ques- 
tion et  d  examiner  les  differents  projets  presents  pour  r^aliser  la 
canalisation  souterraine  des  fils.  Cette  Commission,  ce  bureau  de 
contrdle  electrique,  comme  on  Pappelle  ici,  a  donne  la  construction 
exclusive  de  ces  subways  ou  conduits  souterrains  destines  a  recevoir 
les  fils,  a  une  Compagnie  qui  a  pour  Ingenieur  en  chef  M.  L.-F. 
Beckwith,  ancien  eleve  de  PEcole  Centrale  de  Paris.  Apres  une  vive 
resistance  de  la  part  des  Compagnies  de  telephones  et  teiegraphes,  apres 
une  se>ie  de  contestations  legates,  le  travail  a  commence  il  y  a  dix- 
huit  mois  environ  et  se  poursuit  tous  les  jours;  mais,  par  suite  de 
Paugmentation  de  saffaires  et  de  la  necessite  de  nouveaux  fds,  la  Com- 
pagnie de  construction  s'etant  trouvee  d6bord6e,  etde  plus,  le  temps  fixe 
pour  la  construction  de  ces  travaux  etant  expire,  il  s'est  eleve  une 
contestation  entre  le  maire  de  la  ville,  insistant  pour  faire  disparaitre 
les  fils  des  poteaux,  et  les  Compagnies  qui  opposaient  une  mauvaise 
volonte  de  principe  et  pretextaient  du  manque  de  conduits  pour  y  mettre 
leurs  fils.  Le  maire  a  tranche  la  difficult^  en  faisant  abattre  tout 
recemment  les  poteaux. 

Malheureusement  pour  les  Compagnies,  des  accidents  d'une  gravite 
exceptionnelle,  certains  meme  suivis  de  mort  dans  des  circonstances 
epouvantables,  ont  exaspere  Popinion  publique.  Des  fils  abandonnes 
et  mal  isoles,  enchevetres  au  milieu  d'autres  actifs  et  deTectueux,  ou 
des  fils  actifs  mal  isoles,  touches  par  les  employes  eux-memes  des 
Compagnies  dans  Pexercice  de  leurs  travaux  journaliers,  ont  cause"  la 
mort  de  plusieurs  d'entre  eux;  il  y  en  a  meme  un  qui  a  ete  bruie 
sur  place,  sur  un  poteau,  apres  avoir  ete  foudroye,  et  cela,  devant 
une  foule  terrified.  D'autres  fils,  en  mauvais  etat,  se  sont  rompus  et 
sont  tombes  sur  la  voie  publique  ou  ils  ont  donne  des  secousses  ter- 
ribles  a  des  chevaux  ou  a  des  passants;  il  y  a  meme  eu  un  homme  et 
plusieurs  chevaux  de  tues.  Quand  on  songe  aux  tensions  conside- 
rables (450,  700  et  1  000  volts)  des  courants  alternatifs  qui  traversent 
les  fils,  ces  accidents  s'expliquent  facilement.  De  la,  enqueue  du  maire 
et  constatations  journalieres  de  centaines  de  fils  dans  des  conditions 
dangereuses  ou  en  mauvais  etat,  et  exposes  a  tomber  a  un  moment 
quelconque  sur  la  voie  publique.  Dans  Penquete  faite  au  sujet  de  la 
mort  du  malheureux  employe"  bruie  sur  place,  la  question  suivante  a 
eHe  posee  a  un  des  experts  des  Compagnies :  Quand  un  de  ces  fils  a 
haute  tension  se  rompt  et  tombe  dans  la  rue,  esl-il  une  cause  de 
danger  pour  le  passant?  Sa  r6ponse  a  ete"  qu'il  y  avait  dix  chances 
contre  une  pour  qu'une  personne  venant  en  contact  avec  ce  fil  tut 
tuee  raide. 

Le  maire  a  alors  ordonne  aux  Compagnies  de  mettre  leurs  fils  en 
etat  partout  oil  ils  pouvaient  presenter  du  danger.  Les  Compagnies 
ont  repondu  qu'elles  attendaient  des  conduits  pour  mettre  les  fils 
sous  terre.  La-dessus,  menace  du  maire  de  faire  couper  les  fils,  suivie 
du  refus  des  Compagnies  d'eclairer  la  ville,  preTerant  ne  pas  courir 
les  risques  d'etre  rendues  responsables  des  accidents  causes  par  leurs 
fils.  A  la  suite  de  formalins  judiciaires  mettant  en  doute  le  pouvoir 
du  maire  de  couper  les  fils,  les  choses  ont  repris  au  bout  de  quelques 
jours  leur  etat  normal.  En  somme,  nous  nous  trouvons  en  plein  con- 
flit  d'autorites,  et  les  tribunaux  seuls  pourront  trancher  la  question. 

Ces  faits  ont  eveille  Pattention  publique  sur  le  nombre  de  volts 
d'un  courant,  sur  la  force  electromotrice  capable  de  produire  la  mort 
chez  les  animaux.  La  question  d'ailleurs  6tait  toute  d'actualite,  la 
legislature  de  PEtat  ayant  supprime  les  executions  des  criminels  par 
la  potence  a  partir  du  ler  janvier  1889,  pour  y  substituer  la  mort 
par  l'electricite.  II  est  resulte"  des  experiences  faites  par  les  Commis- 
sions nommees  a  cet  effet,  que  Paction  des  courants  alternatifs  est 
mortelle  a  une  tension  en  volts  bien  moindre  que  celle  existant  dans 
les  fils  telegraphiques  ou  teiephoniques. 

Voici  le  resultat  d'experiences  qui  ont  ete  faites  sur  des  animaux, 
en  presence  d'Edison  et  de  plusieurs  medecins  et  experts  et  auxquelles 
nous  avons  assiste  dans  le  laboratoire  d'Edison.  Les  premieres  ont 
eu  lieu  sur  un  veau  pesant  124  livres  l/2  (57  kilogr.).  Le  poil  avait 
ete  rase  sur  le  front  et  sur  les  handles,  et  en  ces  points  on  avait 
applique  des  plaques  metalliques  pourvues  d'<5ponges  imbibees  d'une 
solution  de  sulfate  de  zinc.  La  resistance  de  Panimal  etait  de 
1  200  ohms.  Un  courant  alternatif  de  700  volts  a  ete  applique  pen- 
dant 30  secondes ;  Panimal  a  ete  foudroye.  Aussitot  apres  on  Pa  dis- 
s^que  :  le  cceur,  le  cerveau  et  les  poumons  ne  presentaient  aucune 
lesion,  et  e'est  a  peine  si  exterieurement  on  pouvait  distinguer  autre 
chose  qu'une  legere  brulure  du  poil  a  proximite  des  plaques  metal- 
liques. 

Un  autre  veau  pesant  lio  livres  (63  kilogr.)  et  offrant  une  resis- 
tance de  1 300  ohms,  a  ete  sounds  au  meme  courant  alternatif  de 
700  volts  pendant  deux  secondes.  La  mort  a  ete  instantanee. 

Afin  d'etre  positivement  fixe  sur  la  question  de  Pinfluence  du  poids 
de  Panimal,  on  a  recommence  l'experience  sur  un  cheval  pesant 
1 230  livres  (environ  600  kilogr.)  et  offrant  une  resistance  de  11000 


ohms.  Le  passage  du  meme  courant  alternatif  de  700  volts  d'une  des 
jambes  de  derriere  a  Pautre  a  suffi  pour  amener  la  mort. 

Cette  question  du  danger  des  fils  telegraphiques  a  haute  tension 
est  de  la  plus  grande  importance.  D'apres  Edison,  elle  serait  facile  a 
resoudre  a  New- York.  II  faudrait  exiger  la  suppression  complete  des 
courants  alternatifs,  dangcreux  d'apres  lui,  meme  lorsqu'ils  sontcom- 
parativement  tres  faibles.  Nous  ne  saurions  mieux  faire  d'ailleurs  que 
de  donner  son  opinion  telle  qu'il  Pa  emise  officiellement,  en  reponse 
a  certaines  questions  sur  ce  sujet.  Elle  explique  bien  la  cause  des 
accidents  constates  et  montre  comment  l'isolation  meme  la  meilleure 
peut  etre  defectueuse. 

Edison  estime  qu'il  n'y  a  pas,  a  proprement  parler,  d'isolation  dans 
les  courants  a  enorme  force  electromotrice.  Les  cables  transatlantiques, 
les  plus  parfaitement  isoles  de  tous,  ne  le  sont  pas  absolument,  et 
pourtant  on  a  depense  des  millions  de  dollars  dans  ce  but.  La  regie 
des  Compagnies  de  cables  sous-marins  est  de  ne  pas  depasser  40  volts, 
dans  la  crainte  de  compromettre  l'isolation  des  fils.  Edison  mentionnc 
les  experiences  de  M.  d' Arson  val  sur  un  chat  qui  a  pu  supporter  un 
courant  continu  de  3000  volts  sans  etre  tue,  tandis  qu'un  courant 
alternatif  de  220  volts  suffisait  pour  produire  la  mort.  Avec  un  cou- 
rant alternatif  de  5  volts,  ajoute-t-il,  on  peut  produire  des  convulsions 
chez  un  homme.  Independamment  du  caractere  particulierement 
dangereux  des  courants  alternatifs,  le  systeme  qui  est  employe  pour  la 
distribution  les  rend  encore  plus  dangereux  peut-etre  que  les  cou- 
rants pour  lumiere  a  arc.  Ceci  tient  a  ce  que,  dans  la  plupart  des 
cas,  avec  un  courant  pour  lumiere  electrique  a  arc,  une  portion  seu- 
lement  du  courant  peut  traverser  le  corps  humain,  les  circuits  a  arc 
etant  des  circuits  fermes,  tandis  qu'avec  le  systeme  a  courants  alter- 
natifs le  circuit  est  ouvert  et  toute  la  force  electromotrice  du  courant 
passe  par  le  corps. 

Edison  conseille  d'etablir  une  severe  surveillance  a  cet  egard  et 
d'obliger  les  Compagnies  a  ne  pas  depasser  700  volts  pour  les  courants 
continus  et  200  pour  les  courants  alternatifs ;  dans  le  doute,  il  irait 
meme  jusqu'a  proscrire  entierement  le  systeme  des  courants  alter- 
natifs. Quant  a  l'isolation  des  fils,  il  la  regarde  comme  impossible 
avec  des  courants  de  cette  force,  quoi  qu'on  fasse.  En  Angleterre,  un 
acte  du  Parlement  interdit  les  courants  d'une  force  superieure  a 
400  volts.  New-York  aura  certainement  a  prendre  des  mesures  ener- 
giques  a  cet  egard,  etpuisqu'il  parait  possible  d'eviterde  tels  accidents, 
on  ne  doit  rien  epargner  pour  le  faire. 

Veuillez  agreer,  etc.  Auguste  J.  Rossi, 

Ingenievr  des  Arts  et  Manufactures, 
a  New-York  (E.  U.). 


NECROLOGIE 

FRANCIS  P0THIER 

Nous  avons  le  regret  d'apprendre  la  mort  de  M.  Francis  Pothier, 
membre  du  Conseil  de  perfectionnement  de  PEcole  Centrale,  qui  est 
decede  a  Rubefies  le  21  novembre  dernier.  Ses  obseques  ont  eu  lieu 
a  Paris  le  24  novembre.  Nous  reproduisons  ci-apres  les  principaux 
passages  du  discours  qui  a  ete  prononce  sur  sa  tombe  par  M.  Coffinet, 
sous-directeur  de  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  Paris-Lyon- 
Mediterranee,  au  nom  du  Conseil  de  perfectionnement  de  l'Ecole  Cen-  ■ 
trale  et  de  P Association  amicale  de  ses  anciens  Eieves  dont  M.  Pothier 
avait  ete  president  pendant  deux  annees  consecutives  : 

A  sortie  de  l'Ecole  Centrale,  en  1842,  Pothier  fut  charge  tout  d'abord  de  l'ins- 
tallation  d'une  fabrique  de  papier  a  Naples.  Ce  premier  travail  d'Ing6nieur  ter- 
mine,  il  se  rendit  en  Algerie,  ou  il  s'oceupa,  pendant  sept  annees,  de  recherches 
et  de  travaux  d'exploitation  de  mines,  ainsi  que  de  installation  d'etablissements 
metallurgiques,  a  Mouzai'a  et  a  Medeah,  dans  les  conditions  les  plus  difficiles. 
Tout  etait  a  cr6er  dans  ce  pays,  le  lendemain,  en  quelque  sorte,  de  la  con- 
quete,  et  alors  que  la  pacification  etait  loin  d'etre  achevee.  II  lit  preuve,  dans 
ces  circonstances,  d'une  activite  remarquable  et  d'une  6nergie  peu  commune. 

De  l'Algerie,  Pothier  passa  en  Espagne,  ou  il  crea  diverses  entreprises 
minieres  et  metallurgiques,  et  fonda,  entre  autres  etablissements,  l'usine  a 
zinc  de  Santander. 

Ces  travaux  l'absorberent  jusqu'en  1854,  epoque  a  laquelle  il  revint  en 
France  et  fut  nomme  sous-directeur  des  etudes  a  l'Ecole  Centrale,  fonctions 
qu'il  remplit  dignement  pendant  deux  ans. 

C'est  a  la  fin  de  la  deuxieme  annee  que  survint  l'eveneraent  le  plus  im- 
portant de  la  vie  de  Pothier,  je  veux  parler  de  son  mariage. 

M.  Lavallee,  l'un  des  fondateurs  de  l'Ecole  Centrale  et  son  premier  directeur, 
qui  connaissait  Francis  Pothier  depuis  son  enfance  et  qui  avait  pu  apprecier, 
d'abord  pendant  ses  trois  annees  d'etude,  ensuite  pendant  les  deux  annees  ou 
il  remplit  les  fonctions  de  sous-directeur,  les  qualites  du  cceur  et  de  l'intel- 
ligence  de  notre  camarade,  lui  accorda  la  main  de  sa  fille. 

La  situation  que  cetle  union  creait  ayant  paru  a  Pothier  incompatible  avec 
l'emploi  qu'il  occupait,  il  donna  sa  demission  pour  rentrer  dans  la  vie  indus- 
trielle,  moins  desormais  comme  Ingenieur  actif  et  militant  que  comme  admi- 
nistrateur  de  diverses  Societds  auxquelles  il  apporta  le  concours  de  son 
experience.  II  fut  remplace  a  l'Ecole,  comme  sous-directeur  des  etudes,  par 
M.  Cauvet,  devenu,  depuis  quelques  annees  deja,  le  tres  sympathique  et  tres 
affectionne  directeur  de  ce  grand  etablissement. 

Tous  ceux  qui  ont  connu  M.  Lavallee  savent  combien  etait  grande  son 
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affection  pour  su  there  Ecole  Centrale,  et  a  quel  point,  jusqu'a  son  dernier 
jour,  il  s'est  interesse  a  sa  prosperite  et  aux  succes  des  anciens  eleves  dis- 
perses dans  toutes  les  parties  du  monde. 

Cette  affection,  il  avait  su  la  faire  partager  a  ses  enfants,  et  Polhier,  admis 
dans  ce  milieu,  fut  bientot  a  l'unisson.  C'est  grace  a  cette  eommunaute  de 
sentiments  que  M.  Lavallee  put,  en  1857,  pour  assurer  l'avenir  de  l'Ecole, 
alors  en  pleine  prosperite,  la  ceder  a  l'Etat  gratuitement,  sans  compensation 
d'aucune  sorte  pour  lui-meme  ni  pour  les  membres  de  sa  famille.  Nous 
avons  le  devoir  de  revendiquer  pour  notre  camarade  une  part  dans  cet  acte 
de  noble  desinteressement. 

Plus  tard,  lorsque  quelques  anciens  eleves  eurent  la  genereuse  et  philan- 
thropique  pensee  de  fonder  notre  Association  amicale,  qui  rend  de  si  grands 
services,  Pothier  devint  un  deleurs  collaborateurs.  Nous  le  trouvons,  en  1862, 
a  cote  de  son  bcau-pere,  dans  la  Commission  chargee  d'etudier  cette  impor- 
tante  question  et  d'elaborer  les  statuts  de  cette  bienfaisapte  institution.  11 
etait  en  outre,  a  la  meme  epoque,  membre  du  Conseil  de  perfectionnement 
de  l'Ecole  et  consacrait,  soit  a  l'Ecole  elle-meme  soit  a  ses  camarades,  une 
notable  partie  de  son  temps,  ne  laissant  jamais  echapper  une  occasion  d'etre 
utile. 

En  1870  et  en  1871,  les  suffrages  des  anciens  eleves  le  nommerent,  deux 
Ibis  de  suite,  president  de  cette  Association  amicale  qu'il  avait  contribue  a 
fonder.  C'etait  a  l'epoque  la  plus  sombre  de  notre  histoire.  Pothier,  enferme 
ilans  Paris  pendant  le  siege,  sut  repair  en  un  faisceau  compact  les  membres 
de  l'Association  dissemines  dans  la  capitale  et  les  mettre  a  la  disposition  de 
la  Defense  nationale. 

Pendant  sa  presidence  de  deux  annees,  il  s'occupa,  avec  un  soin  tout  par- 
ticulier,  du  placement  des  jeunes  camarades;  beaucoup  lui  ont  du  leur 
position.  Sa  bonte,  sa  bienfaisance  egalaient  sa  modestie;  il  se  cachait,  en 
quelque  sorte,  pour  faire  le  bien. 

Tels  sont,  esquisses  a  grands  traits,  les  faits  principaux  de  la  carriere  de 
Francis  Polhier.  La  note  dominante,  c'est  son  affectueux  devouement  pour 
l'Ecole  et  pour  ses  camarades.  Et  s'il  etait  besoin  d'une  derniere  demonstration 
des  sentiments  qui  1'animaient,  nous  la  trouverions  dans  cet  ouvrage  consi- 
derable, fruit  de  ses  veilles  et  de  ses  patientes  recherches  :  a  Histoire  de  l'Ecole 
Centrales,  dans  lequel  il  a  retrace  les  origines,  les  developpements  successifs 
de  cette  institution  qui  vient  de  prendre  une  part  si  glorieuse  au  succes  de 
l'Exposition. 


LS  DOCTEUR  QUESNEVILLE 

Nous  avons  egalement  le  regret  d'enregistrer  la  niort  du  D1  Quesne- 
ville,  savant  modeste  et  remarquable,  qui  avait,  jusqu'a  ces  derniers 
temps,  l'honneur  d'etre  le  doyen  des  journalistes  scientifiques  francais. 
Fondateur,  il  y  a  cinquante  ans,  du  Monileur  scientifique,  l'ancienne 
Revue  scientifique,  il  dirigeait  avec  autant  de  science  que  d'independance 
le  Monileur  de  Quesneville,  recueil  scientifique  principalement  consacre  a 
la  chimie  et  dont  l'autorite  etait  considerable  en  France  et  a  l'etranger. 
Le  ler  novembre  dernier,  le  Dr  Quesneville,  prevoyant  en  quelque 
sorte  la  fin  de  sa  laborieuse  carriere,  annongait  a  ses  lecteurs  que  son 
journal  cesserait  de  paraitre  a  la  fin  de  1889.  L'oeuvre  et  l'auteur  ont 
disparu  presque  simultan^ment. 

Ne  a  Paris,  le  ler  janvier  1810,  eleve  de  Vauquelin,  docteur  en  me- 
decine  en  1834,  le  Dr  Quesneville  s'est  occupe  d'une  facon  toute  par- 
ticuliere  de  l'application  des  Sciences  a  l'lndustrie.  II  contribua  dans 
une  large  mesure  au  developpement  de  la  fabrication  en  grand  des 
produits  chimiques  et  fut  un  des  premiers  a  appliquer  a  la  medecine 
les  proprietes  antiseptiques  de  l'acide  phenique. 

La  Revue  scientifique  et  industrielle  qu'il  publia,  d  partir  de  1840, 
traitait  de  tous  les  faits  utiles  et  curieux  observes  dans  la  medecine, 
l'hygiene,  la  physique,  la  chimie,  la  pharmacie,  l'economie  rurale 
et  domestique,  l'industrie  nationale  et  etrangere.  La  methode  et  la 
clarte,  toutes  personnelles,  avec  lesquelles  elle  etait  redigee,  servent 
encore  souvent  de  modeles  aux  successeurs  techniques  du  Dr  Ques- 
neville. En  1857,  cette  Revue  prit  le  titre  de  Monileur  scientifique  qu'elle 
a  conserve  jusqu'a  la  fin. 

_  Le  Dr  Quesneville  dtait  estime  de  tous  dans  la  presse  scientifique  : 
la  Revue  etait  connue  comme  l'organe  de  toutes  les  idees  nouvelles 
en  maliere  de  science  etd'industrie,  et  il  leur  a  prete  un  appui  cons- 
tant. Notre  regrette  confrere  laisse  derriere  lui  une  reputation  sans 
tache  de  savant  independant,  de  publiciste  infatigable  et  de  philan- 
thrope eclaire.  P. 


AUGUSTE  liONNET 
Professeur  a  l'Ecole  Centrale. 

La  mort  s'acharne  sur  le  personnel  enseignant  de  l'Ecole  Centrale. 
Apres  de  Freminville,  Ser,  Tresca,  Marche,  Le  Rlanc,  Songaylo,  Silva, 
apres  Emile  Muller,  que  nous  conduisions  a  sa  derniere  demeure  le 
mois  passe,  un  autre  professeur,  jeune  encore,  Auguste  Bonnet,  -went 
de  succomber. 

Sorti  en  1860,  avec  une  des  premieres  medailles,  de  l'Ecole  des 
Arts-et-Metiers  d'Angers,  Bonnet  entrait  en  1861  a  l'Ecole  Centrale, 
et  en  sortait  le  troisieme  en  1864. 

Attache  au  bureau  d'etudes  de  MM.  Thomas  et  Laurens,  puis  directeur 
des  ateliers  Lecouteux,  Bonnet  devint  en  1873  repetiteur  du  cours  de 
machines  a  vapeur,  professe  par  M.  de  Freminville  a  l'Ecole  Centrale. 

II  fut  ensuite  charge'  de  ce  cours,  et  bientot  apres  nomme  professeur 
et  membre  du  Conseil  de  perfectionnement  de  l'Ecole  Centrale.  Membre 


de  la  Societe  des  Ingenieurs  civils,  il  avait  ete  appeie  par  le  suffrage 
de  ses  collegues,  en  1886,  a  faire  partie  du  Comite.  II  avait  ete  nomme 
secretaire  des  Comics  d'organisation  et  d'installation  de  la  classe  59, 
a  l'Exposition  de  1889,  et  malgre  le  mal  qui  le  minait  depuis  de 
longs  mois,  il  n'a  jamais  cesse  de  s'occuper  de  ces  fonctions. 

L'annee  derniere  il  avait  du  se  faire  supplier  a  l'Ecole  Centrale, 
dans  son  cours  de  machines  a  vapeur,  mais  ses  amis  avaient  con- 
serve l'espoir  de  le  voir  se  r&ablir.  Sa  robuste  constitution  n'a  pu 
cependant  triompher  de  la  maladie,  et  il  est  mort  a  l'dge  de  47  ans, 
laissant  de  profonds  regrets  a  tous  ses  collegues  et  amis. 

P.  Recnard. 


THEODORE  LELONG 

M.  Louis-Theodore  Lelong,  ancien  chef  des  travaux  chimiques  a 
l'Ecole  Centrale  des  Arts  et  manufactures,  est  mort  a  Paris  le  14  no- 
vembre dernier.  Les  promotions  de  l'Ecole  Centrale  qui  se  sont 
succ6de  dans  ces  dernieres  annees,  ont  conserve  un  souvenir  sympa- 
thique  et  respectueux  de  ce  professeur  modeste  et  bienveillant,  qui 
apportait  a  l'exercice  de  ses  fonctions  autant  de  soin  que  de  conscience. 
Th.  Lelong  avait  ete  meie  dans  une  large  limite  a  la  vie  industrielle 
et  avait  dirige  pendant  de  longues  annees  l'important  etablissement 
de  Blanchisserie  de  Courcelles,  a  Paris.  Son  existence  a  ete  entouree 
de  l'estime  de  tous  ceux  qui  l'ont  connu. 


INFORMATIONS 

Inauguration  de  l'usine  municipale  d'electricite 
des  Halle s  centrales. 

Dimanche  dernier,  ler  decembre,  a  ete  officiellement  inauguree 
l'usine  municipale  d'electricite  des  Halles  centrales  dont  le  Genie  Civil 
a  donne  la  description  dans  son  dernier  numero. 

Cette  ceremonie  etait  presidee  par  M.  Yves  Guyot,  Ministre  des 
Travaux  publics,  qui  a  ete  regu,  a  son  arrivee,  par  le  President  du 
Conseil  municipal,  en  presence  de  MM.  Alphand,  directeur  des 
travaux  de  Paris,  Huet,  directeur  de  la  voie  publique  et  des  prome- 
nades, Meyer,  Ingenieur  des  Ponts  et  Chaussees,  charge  de  l'usine,  etc. 

M.  Rousselle,  president  du  Conseil  municipal,  a  d'abord  souhaite 
la  bienvenue  au  Ministre.  II  a  dit  qu'en  creant  cette  installation,  le 
Conseil  a  voulu  elablir  un  regulateur  et  un  modele.  « Dans  cette 
usine,  a-t-il  ajoute,  pourra  avoir  lieu  l'application  de  precedes  nou- 
veaux,  qui  nous  permetlra  d'activer,  dans  la  mesure  du  possible,  les 
progres  de  cette  science  qui  n'en  est,  pour  ainsi  dire  qu'a  ses  debuts 
et  de  laquelle  nous  attentions  beaucoup  pour  le  perfectionnement  de 
notre  eclairage. » 

Dans  sa  reponse,  M.  Yves  Guyot  a  fait  observer  «  qu'il  etait  bien 
juste  que  la  lumiere  electrique  fut  installee  tout  d'abord  dans  le  lieu 
de  Paris  d'ou  tout  part  et  oil  tout  arrive.  N'est-ce  pas  ici,  a-t-il  dit, 
que  se  manifeste  l'activite  de  la  capitale  sous  sa  forme  la  plus  vive 
et  la  plus  pittoresque?  L'eiectricite  date  d'hier.  L'essai  en  a  eu  lieu  a 
rH6tel-de-Ville,  qui  aura  ete,  comme  il  convenait,  le  premier  etablis- 
sement eclaire  par  elle.  Les  Halles  seront  le  second.  »  II  a  termine  en 
feiicitant  les  Ingenieurs  de  la  Ville  de  Paris  qui  ont  dirige  les  travaux 
de  cette  importante  installation. 

Une  delegation  des  Dames  de  la  Halle  a  offert  au  Ministre  un 
magnifique  bouquet,  puis  le  cortege  s'est  rendu  dans  la  salle  des 
machines  de  l'usine  municipale. 

A  l'eiairage  normal  asubitementsuccedeunebrillante  illumination: 
des  cordons  de  lampes  a  incandescence,  suivant  toutes  les  aretes  des 
voiites,  se  sont  instantanement  allumes,  eclairant  un  buffet  riche- 
ment  garni.  M.  lTngenieur  Meyer  a  fait  ensuite  les  honneurs  des  ins- 
tallations auxquelles  il  consacre  depuis  plus  d'une  annee  tous  les  ins- 
tants que  lui  laissent  les  charges  da  service  ordinaire. 

Pendant  ce  temps,  les  lampes  a  arc  des  rez-de-chaussee  des  Halles 
prenaient  officiellement  la  place  des  anciens  papillons  a  gaz  et  eclai- 
raient  une  fete  populaire  qui  s'est  prolongee  fort  tard.         R.  A. 


Les  tickets  de  chemins  de  fer  en  Hongrie. 

M.  Baross,  ministre  du  commerce  de  Hongrie,  qui  a  les  chemins 
de  fer  dans  son  ressort,  vient  d'operer  une  nouvelle  reforme  facilitant 
les  voyages.  Dorenavant  la  vente  des  tickets  de  chemins  de  fer  s'effec- 
tuera  non  seulcment  aux  guichets  des  gares,  mais  encore  aux  guichets 
de  la  poste  et  du  teiegraphe,  dans  les  hotels  et  dans  des  bureaux 
speciaux.  Les  tickets  ainsi  delivres  seront  valables  pour  une  «  zone  » 
(aller  ou  retour)  et  pour  tous  les  trains;  leur  validity  aura  une  duree 
iUimitee.  On  pourra  les  utiliser  quand  on  voudra  et  meme  en  acheter 
pour  les  envoyer  en  province  a  des  amis  qu'on  desirera  inviter.  Des 
brochures  explicatives  sur  1'usage  des  tickets  sont  mises  gratuitement 
a  la  disposition  du  public.  Cette  utile  reforme  est,  entree  en  vigueur 
le  ler  decembre. 
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EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1889 


COMPAGNIE  GENERALE  DES  ASPHALTES  DE  FRANCE 

Historique.  —  L'industrie'de  l'aspba  He,  telle  qu'elle  existe  aujourd'hui, 
est  l'oeuvre  de  la  Compagnie  gen^rale  des  Asphaltes  de  France.  Faire 
la  monographie  de  celle-ci,  ^'ostdonc  ecrire  l'histoire  decelle-la.  Aussi 
les  confondrons-nous  toutes  deux  dans  une  meme  6tude,  qui  mon- 
trera  a  la  fois  les  progres  accomplis  par  cette  industrie  depuis  son 
.■tat  rudimentaire  de  1856,  et  les  origines  ainsi  que  les  developpements 
successifs  de  la  Societe  qui  l'a  faite  ee  qu'elle  est  mainlenant. 

Des  1838,  6poque  ou  furent  construits  les  premiers  trottoirs  en 
asphalte  nature!,  la  contrefacon,  selon  1'usage,  s'abattit  sur  cette  heu- 
reuse  innovation  avec  une  telle  aprete,  qu'il  devint  bientot  presque 
impossible  de  distinguer  aulrement  que  par  l'experience  du  temps  le 
veritable  asphalte  de  ses  parasites.  En  vue  de  combattre  plus  eflka- 
cement  le  fleau  et  pour  mettre  le  public  en  etat  de  defense  contre 
d'ine>itables  mecomptes,  les  proprtetaircs  des  principals  mines  d'as- 


dans  les  antiques  m6thod.es  de  preparation  et  de  mise  en  muvrc.  La 
Compagnie  dut  s'ingenicr  a  creer  de  toutes  pieces  des  moyens  d'ac- 
lion  techniques  en  harmonie  avec  les  progres  de  la  science,  et  un 
personnel  habile  a  mettre  ces  methodes  en  pratique.  De  cette  longue 
et  perseverante  etude  est  sorti  l'ou tillage  special  encore  en  usage 
aujourd'hui :  les  moyens  inecaniqucs  de  concassage  et  de  broyage  du 
minerai,  les  appareils  de  cuisson,  la  locomobile  a  vehiculer  a  pied 
d'oeuvre  le  mastic  sable  chaud  pret  a  etre  employe,  le  rechaufleur 
rotatif  pour  la  poudre  comprimee,  les  voitures  a  transporter  cette 
poudre  jusqu'a  15  ou  20  kilometres  sans  lui  faire  perdre  une  portion 
appreciable  de  sa  temperature,  et  tout  le  menu  outillage  de  fabrica- 
tion et  d'application  ;  de  la  aussi,  le  personnel  d'ouvriers  speciaux  et 
de  contremaitres  qui  sont  alles  dans  toutes  les  grandcs  capitales  du 
globe  porter  les  procedes  et  les  tours  de,  main  elabores  dans  les  bu- 
reaux ou  sur  les  chantiers  de  la  Compagnie. 
Tout  ce  materiel,  qui  subsiste  encore  aujourd'hui,  a  ete"  servilement 


Fig.  i.  —  Compagnie  generale  des  asphaltes  de  France. 


Vue  de  1'usine  de  Javel,  a  Paris. 


phalte  alors  connues  s'unirent  en  une  Soeiete  unique  qui  prit  le  nom 
de  Compagnie  generate  des  Asphaltes. 

La  necessite  de  re"agir  contre  les  influences  malfaisantes  des  contre- 
facteurs  de  1'asphalte  nature!  etait  alors  si  manifeste,  que  les  adminis- 
trations publiques,  notamment  la  Ville  de  Paris,  n'eurent  pas  un 
instant  l'idee  qu'on  put  taxerde  monopole  cette  com binaison  defensive. 
Plus  tard,  ainsi  que  nous  le  verrons  dans  la  suite  de  ce  travail,  ce 
fantome  du  monopole,  habilement  exploite  par  des  concurrents  peu 
scrupuleux,  a  pousse  la  Ville  de  Paris  dans  une  aventure  dont  son 
budget  porte  encore  les  cicatrices.  Mais,  au  moment  dont  nous  parlons, 
la  constitution  de  ce  pretendu  monopole  parut,  et  £tait  en  realite,  un 
veritable  bienfait.  II  fut  accueilli  avec  faveur  par  1'industrie  et  les 
travaux  publics,  et  ce  patronage  permit  de  donner  a  1'industrie  nou- 
velle  les  moyens  d'action  qui  ont  fait  son  grand  succes. 

La  Compagnie  etait  d'ailleurs  composee  de  facon  a  offrir  les  garan- 
ties  les  plus  completes  de  solidile  et  de  loyaute.  Les  premiers  adminis- 
trateurs  furent  MM.  Isaac  Pereire,  les  banquiers  Vernes  et  Marcuard,  le 
baron  Baude,  le  grand  Ingenieur  Eugene  Flachat,  Emile  Pereire  tils,  etc.; 
son  Directeur,  M.  Ernest  Chabrier,  ancien  Ingenieur  principal  de  la 
voie  du  chemin  de  fer  de  1'Ouest.  Le  conseil  choisit  pour  Ingenieur 
et  Directeur  des  mines  de  la  Compagnie  M.  Leon  Malo,  Ingenieur  du 
materiel  de  la  voie  du  chemin  de  fer  du  Midi ;  M.  Maio  occupe  encore 
aujourd'hui  ces  fonctions  depuis  trente-deux  ans.  II  est  a  remarquer, 
du  reste,  que  la  plupart  des  agents  et  employes  de  la  premiere  heure 
appai  tiennent  encore  a  la  Compagnie  ou  sont  morts  a  son  service.  II 
est,  croyons-nous,  peu  de  Societes  dont  le  personnel  se  soit  montre 
plus  attache  et  plus  lidele. 

Les  ddveloppements  considerables  que  prit  1'asphalte  entre  les  mains 
de  la  nouvelle  Societe  amenerent  bientot  une  revolution  complete 


copie  dans  la  suite  par  les  entreprises  rivales  n6es  de  l'extension  de 
1'industrie  nouvelle.  C'etait  leur  droit  strict,  la  Compagnie  ayant  ge- 
n^ralement  laisse  ses  creations  dans  le  domaiue  public,  apres  avoir 
simplement,  pour  le  principe,  fait  conslater  sa  priority;  mais  il  est 
sans  doute  superllu  de  l'ajouter,  nul  d'entre  ceux  qui  lui  ont  fait  ces 
emprunts  n'en  a  jamais  declare  l'origine.  Bien  mieux,  en  1878,  l'un 
d'entre  eux  a  bravemcnt  expose  une  locomobile  a  mastic  exactement 
pareille  au  modele  de  la  Compagnie,  avec  une  addition,  cependant  : 
une  petite  machine  a  vapeur  pourvue  de  sa  chaudiere  chauffee  par  le 
mastic  en  fusion  et  dont  la  force  etait  utilisee  pour  faire  mouvoir 
automatiquement  l'agitateur,  qui,  dans  la  pratique  ordinaire,  est  mis 
en  mouvement,  pendant  la  route,  par  le  charretier  lui-meme.  Ce  trop 
ingenicux  appareil  n'a  pas  eu  de  second  et  n'a  d'ailleurs  jamais 
fonctionne;  ce  qui  ne  l'a  pas  empeche  d'obtenir  une  m^daUle  d'or. 
L'exemple,  du  reste,  n'est  pas  unique. 

Mais  laissons  la  ces  depredations,  qui  ne  sont  malhcureusemeut 
point  le  privilege  de  1'industrie  de  1'asphalte,  et  revenons  a  l'histori- 
que  de  la  Compagnie  Generale. 

Cost  elle  qui,  vers  1856,  sous  la  direction  de  M.  Chabrier,  et  avec 
l'appui  de  M.  Alphand,  qui  deja  commencait  son  ceuvre  superbe  de 
la  transformation  de  Paris,  irftroduisit  en  France  le  systeme  dit  de 
«  1'asphalte  comprime.  »  Ce  procede,  vaguenient  indique  par  M.  de 
Coulaine  d'abord,  en  1846,  puis  en  1850  par  I'inspecteur  general  des 
Ponts  et  Chaussees  Darcy,  avait  6te  essays'  d'une  facon  grossiere  par 
M.  Merian,  Ingenieur  suisse,  sur  la  route  de  Pontarher  a  Neuchatel. 
La  (]ompagnie,  a  cette  eporiue,  concessionnaire  de  la  mine  du  Val-de- 
Travers,  apres  avoir  perfectionne  les  procedes  d'application  employes 
par  Merian,  osa  soumcttre  le  nouveau  sysleme  a  la  terrible  epreuve 
de  la  circulation  parisienne. 
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Bien  que  ces  procedes  fussenl  informes  encore,  le  resultat  obtenu 
i'ut  tel  que  Too  put,  des  ce  moment,  considerer  l'asphalte  comme  le 
patage  t'utur  des  chaussees  des  grandes  villes. 

Eq  effet,  la  surface  de  chaussees  asphaltees  s'accrut  d'annee  en 
annee,  et,  bien  qu'un  incident  regrettable,  dont  nous  dirons  plus  loin 
qnelques  mots, en  ait  pendant  quelque  temps  ralenli  lessor,  le  deve- 
loppement  de  cette  surface  ne  semble  plus  devoir  s'arrSter  jusqu'a  ce 
que  le  Paris  central  tout  entier  ait  ^change"  son  pave"  bruyant  et  boueux 
contre  la  chaussee  propre  et  insonore  fournie  par  l'asphalte.  Nous 
verrons  lout  a  l'heure  quel  role  le  pavage  en  bois  a  joue  et  doit  jouer 
dans  l'avenir,  et  quelle  part  legitime  il  est  destine  a  prendre  a  cote  de 
l'asphalte  dans  l'einbellissement  de  la  Capitale. 

En  1871,  la  constitution  de  la  Compagnie  Generale  ayant  ete  pro- 
fondement  modified,  M.  Chabrier,  auquel  on  doit  l'organisation  des 
premiers  grands  chantiers  d'application  de  l'asphalte  et  les  negotiations 
qui  lui  ont  ouvert  le  debouche  des  chantiers  de  Paris,  cMa  la  direction 
a  M.  W.-H.  Delano,  lngenieur  civil,  qui  poursuivit  et  etendit  encore 
le  role  de  l'asphalte. 

Le  deTaut  des  premieres  chaussees  en  asphalte  comprime  etait  l'in- 
sullisance  de  solidite  du  sous-sol.  On  n'avait,  tout  d'abord,  pas  assez 
pris  garde  que  l'asphalte  n'est,  par  lui-meme,  qu'une  couche  elas- 
tique  dont  le  but  est  d'adoucir  les  brutalites  de  la  circulation  et  de 
proteger,  par  cette  elasticite  relative,  l'assiette  resistante  qui  est  le 
beton.  Tel  est  egalement,  du  reste,  le  role  du  pavage  en  bois. 

Or,  les  chaussees  primitives  en  asphalte  comprime"  avaient  ete,  par 
une  economic  mal  entendue,  fondees  sur  un  beton  de  chaux  de  0m  10 
a  0m15  d'epaisseur;  de  la  des  mecomptes  qui  faillirent  un  moment 
compromettre  la  carriere  de  ce  pretieux  et  d6sormais  indispensable 
auxiliairede  l'einbellissement  etde  1'assainissementdes  capitales.  C'est 
aux  demarches  pers^verantes  de  M.  Delano  aupres  de  fadministration 
que  l'oa  doit  en  grande  partie  la  substitution  des  fondations  en  beton 
de  ciment  de  0ml5  et  0m20  d'epaisseur  aux  fragiles  fondations  de 
chaux  qui,  conservant  indefiniment  leur  humidite,  etaient  pour  l'as- 
phalte un  perpetuel  agent  de  destruction.  Depuis  que  cette  substitu- 
tion a  ite  adoptee,  toutes  les  degradations  accidentelles  ont  disparu. 

11  est  temps  d'expliquer  le  temps  d'arret  qui  s'est  produit  a  Paris 
dans  l'expansion  de  l'asphalte  comprime,  tandis  que,  tout  au  con- 
traire,  il  prenait  a  l'etranger  un  essor  considerable. 

En  1878,  la  Compagnie  Generale,  qui,  jusqu'alors,  avait  ete  seule  en 
possession  du  droit  de  construire  les  chaussees  en  asphalte  comprime, 
dont  l'introduction  en  France  et  la  mise  en  pratique  etaient  exclu- 
sivement  son  ceuvre,  vit  expirer  le  marche  qui  la  liait  a  la  Ville. 

En  vertu  d'un  principe  d'egalite  mal  raisonne,  le  Conseil  municipal 
d'alors  exigea  de  la  Direction  des  travaux  de  Paris,  qui  s'y  opposait 
energiquement,  que  le  nouveau  marche"  fut  mis  en  adjudication  pu- 
blique.  En  prenant  cette  mesure  dangereuse,  le  Conseil  oubliait  que 
la  Compagnie,  avec  sa  grande  experience,  son  immense  materiel,  son 
personnel  choisi,  avec  les  depenses  necessities  par  l'emploi  a  Paris 
des  produits  de  ses  mines,  tres  eioignees  de  la  capitale,  obligee  d'ail- 
leurs  par  sa  propre  reputation  a  n'executer  que  des  travaux  irrepro- 
chables,  ne  pouvant  etre  assimilee  a  des  concurrents  de  hasard  et 
1  utter  a  coups  de  rabais  avec  des  industriels  dipourvus  de  pratique, 
de  materiel  et  de  credit,  forces  par  l'exiguite  meme  des  prix  a  frau- 
der  ou  a  faire  faillite. 

Les  deux  choses  arriverent:  la  fraude  et  la  faillite.  Nous  ne  croyons 
pas  ne"cessaire  de  raconter  ici  ce  qui  se  passa  dans  l'entreprise  des 
asphaltes  de  1878  a  1882 ;  nous  rappellerons  seulement  que  cette  en- 
treprise  finit  dans  une  banqueroute  retentissante,  apres  avoir,  en 
quatre  ans,  empoisonne  les  chaussees  de  Paris  de  produits  interlopes 
que,  depuis,  la  Ville  dut  faire  relever  entierement.  Cette  epuration, 
confiee  a  la  Compagnie  generale,  rappelee  par  l'administration  et 
remise  en  possession  de  l'entreprise,  n'est  pas  encore  terminer  a  l'heure 
qu'il  est.  Nous  n'osons  pas  dire  ici  le  nombre  de  millions  que  cette 
deplorable  aventure  a  coutes  a  la  Ville. 

II  ne  sera  pas  sans  interet  de  citer  a  ce  sujet  l'opinion  d'un  homme 
tout  a  faitautorise"  pour  juger  la  question,  car  il  a  ete  l'un  de  ceux  qui 
se  sont  le  plus  vigoureusement  opposes  a  la  facheuse  adjudication  de 
1877.  Nous  1'extrayons  d'un  ouvrage  posthume  du  regrette  M.  Andre, 
lngenieur  en  chef  de  la  voie  publique.  M.  Andre  s'y  exprimait  ainsi, 
en  1888  : 

«  Les  surfaces  asphaltees  n'ont  pas  sensiblement  varie  ;  toutes  com- 
pensations faites  entre  les  reductions  et  les  augmentations,  nous  voyons 
apparaitre  un  gain  de  40000  metres  carres  en  nombre  rond. 

»  Cette  situation  stationnaire  est  due  aux  circonstances  critiques 
que  nos  asphaltes  ont  eu  a  traverser  de  1878  a  1882;  aux  deboires 
causes  par  le  systeme  de  l'adjudication.  Actuellement,  nos  asphaltes, 
reconstitues  avec  des  roches  naturelles  convenablement  choisies,  dont 
la  poudre  est  appliquee  sur  des  fondations  de  beton  de  Portland,  sont 
aussi  beaux  et  aussi  resistants  que  ceux  de  Londres  et  de  Berlin.  II 
ne  nous  semble  pas  douteux  que  la  defaveur  immeritee  qui  atteint 
encore  la  chaussee  d'asphalte  ne  doive  disparailre  petit  a  petit  en  pre- 
sence des  excellents  resultats  que  nous  obtenons  aujourd'hui.  Les 
chaussees  en  asphalte  reussissent  parfaitement,  il  ne  faut  pas  l'oublier, 
sur  des  points  ou  le  bois  donnerait  des  resultats  mediocres.  Dans  les 
rues  etroites,  ombragees  et  peu  aeries,  ce  qui  est  le  cas  de  nos  voies 
du  centre  dirigees  de  l'est  a  l'ouest,  l'asphalte  donne  des  chaussees 
toujours  propres,  absolument  impermeables,  qui  sechcnt  tres  vite,  et 
qui,  au  point  de  vue  de  la  circulation  des  pietons,  valent  les  trottoirs. 
Dans  ces  rues,  la  chaussee  en  bois,  constammenl  humide  et  mal  aeree, 
pourrirait  rapidement  et  degagerait  en  ete  une  odeur  desagreable. 
Laissons  done  le  bois  aux  grandes  voies  bien  aerees,  bien  ensoleiliees, 
faciles  a  laver  a  grande  eau.  au  moyen  de  l'arrosage  a  la  lance,  et 


reservons  l'asphalte  aux  rues  etroites,  ombragees,  ou  se  presse  nean- 
moins  une  circulation  active  (')  ». 

Avant  d'en  finir  avec  ce  rapide  historique  de  la  carriere  de  la  Com- 
pagnie Generate,  nous  signalerons  un  changement  important  survenu 
en  ces  dernieres  annees  dans  le  mode  de  construction  des  chaussees 
en  asphalte  comprime. 

Les  premieres  en  date  de  ces  chaussees  avaient  ete  faites  en  minerai 
du  Val-de-Travers  pur.  Ce  minerai,  trop  riche  en  bitume,  s'amollissait 
en  ete  sous  un  soleil  ardent  et  formait  des  vagues  ou  bourrelets  tres 
genants  pour  la  circulation.  On  remedia  pendant  plusieurs  annees  a 
cet  inconvenient  en  melangeant  au  minerai  du  Val-de-Travers  de  l'as- 
phalte de  Seyssel,  dont  le  grain  plus  fin  et  plus  serre,  moins  sur- 
charge de  bitume,  corrigeait  le  defaut  du  precedent. 

La  roche  du  Val-de-Travers  ayant  plus  tard  pris  un  oaractere  hui- 
leux  qui  denaturait  dans  une  certaine  mesure  son  bitume  d'impre- 
gnation,  et  en  dipit  du  melange  dont  nous  venons  de  parler,  recom- 
men^ait  a  produire  des  bourrelets,  la  Compagnie  generale  dut  la 
remplacer  par  une  sorte  d'asphalte  beaucoup  plus  lenace,  provenant 
des  mines  de  Ragusa  (Sicile),  dont  elle  a  fait  l'acquisition.  Melange 
avec  l'asphalte  de  Seyssel  en  proportions  determinees  par  la  pratique, 
la  roche  de  Ragusa  fournit  d'excellentes  chaussees,  dont  plusieurs  ont 
deja  quatre  annees  d'age  et  donnent  les  meilleurs  resultats. 

Cette  esquisse  sommaire  de  la  monographic  de  la  Compagnie  gene- 
rale des  Asphaltes  de  France  peut  se  resumer  en  ces  mots  : 

Elle  a  cree  en  France  l'industrie  de  l'asphalte;  elle  l'a  creee  de 
toutes  pieces  avec  son  materiel,  son  outillage,  ses  methodes,  son  per- 
sonnel special .  Rien  n'a  ete  fait  ou  innove  en  dehors  d'elle  dans  le 
domaine  de  l'asphalte.  Tout  ce  qui  se  pratique  ou  s'emploie  dans  ce 
domaine  en  dehors  d'elle  lui  a  ete  emprunte,  et  il  convient  d'ajouter 
que  ces  emprunts,  auxquels  elle  n'a  jamais  cherche  a  se  soustraire, 
n'ont  ete  le  plus  souvent  que  des  armes  employees  contre  sa  renom- 
mee,  entre  les  mains  des  falsificateurs  et  des  contrefacteurs. 

Heureusement  pour  elle,  malheureusement  pour  les  budgets  des 
administrations  publiques,  les  resultats  de  cette  concurrence  ont  ete 
tels  que  les  Inginieurs  qui  emploient  de  l'asphalte  commencent  a 
s'inquieter  serieusemenl  de  ses  ravages.  Quelques-uns  ont  resolu 
radicalement  la  question  en  renongant  a  l'asphalte,  le  plus  grand 
nombre  a  pris  le  parti  d'exiger  rigoureusement  la  marque  adoptee 
par  la  Compagnie  Generate,  marque  imposee  presque  partout,  mais 
souvent  trop  mollement  pour  etre  efficace  contre  le  peril  de  la  falsifi- 
cation ;  la  reaction  que  de  trop  nombreux  mecomptes  ont  soulevee 
contre  celle-ci  semble  s'accentuer,  et  il  faut  esperer,  dans  l'interet  pu- 
blic, qu'elle  finira  par  en  avoir  raison. 

La  Compagnie  Generale  a  vu  d'ailleurs  ses  travaux  et  ses  efforts 
recompenses  en  maintes  occasions,  de  facon  a  l'encourager  dans  sa 
longue  et  laborieuse  campagne.  A  la  suite  de  1'Exposition  de  1867, 
son  directeur,  M.  Chabrier,  etait  dicore  de  la  Legion  d'honneur ; 
deux  ans  plus  tard,  M.  Leon  Malo.  son  lngenieur.  etait  nomme  che- 
valier du  meme  ordre.  A  1'Exposition  de  1878,  la  mine  de  Seyssel 
obtint  une  medaille  d'or.  Enfin,  1'Exposition  de  1889  vient  de  cou- 
ronner  cette  utile  et  laborieuse  carriere  en  decernant  a  la  Compagnie 
un  grand  prix  dans  la  classe  63,  une  medaille  d'or  dans  la  classe  41, 
et  a  M.  Malo  personnellement,  pour  sa  collaboration,  une  autre  me- 
daille d'or. 

Industrie  de  l'asphalte.  —  Une  etude  du  genre  de  celle-ci  resterait 
incomplete,  si  nous  ne  donnions  quelques  details  sur  l'objet  et  sur  la 
pratique  de  l'industrie  dont  elle  traite,  Industrie  encore  peu  connue 
dans  sa  technique,  bien  qu'elle  soit  cependant  extremement  connue 
aujourd'hui  dans  ses  applications. 

Nous  ne  croyons  pouvoir  mieux  faire  que  d'emprunter  ces  details 
aux  divers  ouvrages  publies  sur  la  matiere  par  M.  Leon  Malo,  que 
l'etude  suivie  qu'il  en  a  faite  et  la  longue  experience  qu'il  en  a 
acquise,  ont  note  depuis  longtemps  en  France  comme  le  specialiste 
attitre  de  l'asphalte. 

Le  bitume,  nous  dit  M.  Leon  Malo  (2),  est  un  corps  mineral  d'un 
beau  noir  brillanl,  a  reflets  legerement  rougeatres,  que  Ton  rencontre 
soit  a  l'etat  natif,  soit  a  l'etat  de  melange  (3).  II  est  solide  a  basse 
temperature,  ductile  quand  on  le  chauffe  un  peu  ou  qu'on  le  roule 


(1 )  Friddric  A  mire. 
Edgard-Quinet.  Paris 


ses  ceuvres.  Imprimerie  Charles  Waielet,  33,  boulevard 
•  Baudry  ct  C'%  celiteurs. 


(2)  V Asphalte,  par  Leon  Malo,  Paris  is: 
Voir  6galement  du  meme  auteur  : 

L'industrie  de  V Asphalte  en  1879.  —  Annales  des  Pouts  et  Chaussfes,  cahier  de  110- 
vembre  1879. 

Conference  damn/it  au  Conservatoire  des  Arts  el  Metiers  le  1/1  novembre  1880. 
Les  Maconneries  asphalliques,  extrait  du  Bulletin  de  la  Societe  des  Ingenieurs  civils. 
Octobre  1883. 

Les  Voies  asphalties  de  Berlin,  exlrait  du  Bulletin  de  la  Societe  des  ingenieurss  ci- 
vils. F(5vrier  1888. 


(3)  Tableau  synoplique  dei 
Malo  : 


principales  manifestations  du   bitume,  d'apres  M.  Leon 


I'.itume  libre  surnageanl  sur  la  mer  Morte. 

—  —  existant  en  ainas  souterrains  et  expuls^  na- 
turellement  a  la  surface  (Fonlaine  de  Poix, 
pres  Clermont,  en  Auvergnc). 

—  —  pn>venant  des  suintements  de  niches  impre- 
gnees,  tels  que  les  gisemcnls  de  Chieti,  en 
Italic  el  quantites  d  autrtss. 

(  Bitume  du  Mexique.   (  Eruptions  lentes  et  permanentes  de 
5      _     de  Cuba.       <     bitume  melange  4  environ 30 
j     —     de  Trinidad.  (     d'argile  et  30  »/o  d'eau. 

....  ,  .  ,  1  —  de  Bastennes.  (  Melange  a  des  sables  quarlzo-cal- 
3"  Melange  a  des  \      _     (k,  Pvrimonl.  j  cair|s. 

bill)'cs-         f     —     d'Ativergne.   .  Melange  i  des  sables  quarlzeux. 

;  Asphalle  de  Seyssel  (France). 

—  val-de-Tiavers  (Suisse). 

—  Bagusa  f Sicile). 

—  Chavaroche  (llaute-Savoie),  etc. 


1"  A  l  etat  natif. 


2"  Melange  a  une 
gangue  terreuse. 


1,"  Impregnant  \ 
des  calca ires  purs 
(asphaltes).  / 
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pendant  quelques  instants  entre  les  doigts ;  liquide  vers  50°,  relati- 
vement  fixe,  puisque  maintenu  pendant  plusieurs  heures  a  uqc  tem- 
perature de  200  a  250°,  il  perd  a  peine  1  %  de  son  poids.  Sa  densite 
egale  a  peu  pros  celle  de  l'eau. 

L'asphalte  est  une  roche  calcaire  qui  a  ete  impregnee  naturellement 
de  bituine  dans  le  sein  de  la  terre.  par  suite  d'uu  contact  longtemps 
prolonge  avec  ce  bitume,  ou  par  1'eruption  subite  de  cette  matiere 
jaillissant  violemment  des  parlies  internes  du  globe,  a  travers  une 
fissure. 

L'aspbalte  de  bonne  quality  presente  l'aspect  d"une  roche  lendre 
par  la  temperature  de  1'ete,  dure  pendant  l'biver;  a  grain  fin  cou- 
lour  de  chocolat  fonee,  parfois  tigree  noir  et  brun.  Vers  SO  ou  GO0, 
elle  se  laisse  ecraser  entre  les  doigts.  Exposee  pendant  quelques  hen- 
res  a  un  soleil  ardent,  elle  tombe  d'ellc-meme  en  une  poussiere  brune 
et  onctueuse. 

Quand  on  l'examine  au  microscope,  on  recommit  que  cette  roche 
est  formee  de  petits  grains  de  calcaire  tres  fins,  recouverts  chacun 
d  une  mince  pellic  ile  de  bitume  et  agglutines  entre  eux  par  l'inter- 
mediaire  de  cette  pellicule.  Si  Ton  chauffe  un  petit  morceau  de  cette 
matiere,  le  bitume  qui  lui  sert  de  ciment  se  ramollit  et  perd  sa  force 
agglutinante ;  les  molecules  se  decollent,  se  separent  et  separpillent 
en  une  poussiere  rappelant  la  conleur  du  chocolat  fonce. 

Si,  landis  qu'eile  est  encore  a  la  temperature  de  80°  ou  100°,  on 
ramasse  cette  poussiere  et  si  on  la  comprime  energiquement  dans  un 
moule,  elle  reprend  par  le  rcfroidissement  sous  sa  nouvelle  forme  sa 
consistance  premiere.  On  pent  d'ailleurs  remoter  indefiniment  la  menie 
experiencesur  la  m6me  matiere,  qui,  chaque  fois,  se  ramollira  par  la  eha- 
leur  et  tombera  en  poussiere,  puis,  compriinee  de  nouveau,  reprendra 
par  le  rcfroidissement  sa  duret^  primitive.  C'est  cette  singuliere  pro- 
priete  qui  a  donne  naissance  au  systeme  de  chaussee  aujourd'hui  si 
ivpandu  et  connu  sous  le  nom  d'asphalte  comprime. 

Emploi  de  l'asphalte.  —  L'emploi  de  1'asphalte  remonte  aux  temps 
les  plus  recules,  d'aucuns  le  font  meme  remonter  au  deluge.  II  est,  en 
efl'et,  certain  que  le  livre  de  la  Genese  parle  du  bitume  dont  etait  en- 
duitel'arche  de  Noe,  et  de  l'usage  qu'en  firent  les  premiers  Hebreux, 
comme  ciment,  pour  les  murailles  de  la  Tour  de  Babel. 

Le  lac  Asphaltite,  si  fameux  clans  l'Ecrilure  sainte,  contient  des 
depots  considerables  de  bitume.  Ce  bitume,  qui  flotte  au-dessus  de 
la  mer  Morte,  provient  de  nombreux  gisements  bifumineux  situes 
au  fond  du  lac,  echelonnes  sur  la  rive  droite  du  Jourdain,  depuis  sa 
source  dans  l'Anti-Liban  jusqu'au  lac  Asphaltite. 

C'est  a  une  inflammation  accidentelle  de  pctrole  ou  de  bitume,  que 
Encyclop  edie  de  Diderot  attribuait  l'incendiede  Sodome  et  de  Gomor- 
rhe.  Non  seulement  les  Hebreux,  mais  egalement  les  Assyriens,  les 
Arabes  et  les  Egyptiens,  connaissaient  cette  matiere  grasse,  inflam- 
mable et  oleagineuse.  Les  momies  6gyptiennes  6taient  conserves  au 
moyen  de  cette  substance  dont  on  enduisait  les  bandelettes  et  qui 
avait  de  grandes  proprietes  de  conservation.  Mais  l'emploi  qu'on  fai- 
sait  de  l'asphalte  dans  la  fondation  des  batiments  et  les  constructions 
des  murailles  eTait  beaucoup  plus  important. 

Parmi  les  auteurs  anciens  qui  font  mention  de  l'asphalte,  on  peut 
citer  Herodote,  Diodore  de  Sicile  et  Strabon. 

C'est  avec  un  mortier  asphallique  qu'avaienl  ete  baties  les  murailles 
de  Ninive,  l'antique  capitale  de  l'Assyrie.  Diodore  de  Sicile,  contcm- 
porain  de  Cesar  et  d'Auguste,  nous  a  fait  conuaitre  les  precedes  qui 
('■taient  usites  a  Babylone  pour  asph  Iter  les  briques  avec  lesquelles 
furent  construites  les  murailles  de  cette  antique  cit6. 

«  Pour  assujettir  les  briques  (')  les  unes  auxautres,  dit-il,  on  les  en- 
duisait d'une  couche  d'asphalte  chaud  au  lieu  de  simple  argile  de- 
layed, en  les  disposant  par  assises ;  et  entre  chaque  trentieme  assise, 
on  introduisait  un  lit  de  tiges  de  roseaux. 

»  L'asphalte  qui  servait  a  la  construction  de  ces  murailles  fut  tire 
de  la  ville  d'lo,  situee  a  huit  journees  de  marche  de  Babylone,  sur 
une  riviere  peu  considerable  qui  se  jette  dans  l'Euphrate  et  roule  avec 
ses  eaux  une  grande  quantite  de  morceaux  d'asphalte.  » 

L'usage  de  revetir  d'asphalte  les  parois  exterieures  et  les  parois 
interieures  du  rez-de-chauss^e  des  maisons,  existait  dans  l'ancienne 
Egypte.  On  a  trouve\  en  effet,  cette  substance  dans  les  constructions 
de  Memphis  et  dans  celles  de  Thebes,  pendant  les  fouilles  qui  furent 
executes  sous  la  direction  de  M.  Mariette-Bey. 

Les  Egyptiens  employaient  egalement  beaucoup  l'asphalte  dans  la 
construction  des  citernes,  des  silos  et,  en  general,  de  tous  les  ouvra- 
ges  qu'ils  voulaient  rendre  iinpermeables  a  l'eau.  lis  ont  fait  servir 
l'asphalte  comme  ciment  dans  les  fondations  des  pyramides. 

Les  Pheniciens,  puis,  apres  eux,  les  Arabes,  enduisaient  leurs  vais- 
seaux  de  bitume;  c'est  ce  que  font  aussi  les  indigenes  de  l'ile  de 
Trinidad,  en  Amerique,  qui  en  possede  de  grands  gisements.  Les 
Komains  ont  connu  egalement  l'usage  de  l'asphalte.  lis  s'en  servaient 
Mquemment  dans  leurs  constructions  publiques  ou  privies,  surtout 
pour  batir  leurs  thermes. 

Nous  n'insisterons  pas  davantage  sur  l'historique  de  l'asphalle  aux 
£poques  recuses.  Nous  n'entrerons  pas  nou  plus  dans  des  details  sur 
les  theories  emises  au  sujet  de  l'origine  geologique  de  l'asphalte  etdu 
bitume,  nous  contentautde  renvoyerle  lecteur  aux  ouvrages  cites  plus 
haut  qui  rappellent  les  trois  theories  emises  de  :  1°  l'origine  organique ; 
2°  l'origine  eruptive;  3°  1'origiQe  organique  et  hydro-thermale,  theories 
soutenues  par  de  savants  chimistes  et  geologues  tels  que  Wall,  Hunt, 
Virlet  et  Delbos.  Nous  signalerons  surtout  les  savants  travaux  de 
M.  Daubree. 

En  Europe,  l'asphalte  n'etait  guei'e  connu  avant  le  commencement 
du  dix-huitieme  siecle.  La  d^couverte  de  la  premiere  mine  dans  le 


comle'  de  Ncuchatel,  en  Suisse,  remonte  a  1710.  Elle  fut  faite  par  le 
docteur  Eirini  d'Eirinys,  medecin  grcc,  ainsi  que  nous  l'apprend  une 
brochure,  aujourd'hui  introuvable,  et  publie'e  a  Paris  en  1721,  sous 
ce  litre  :  «  Dissertations  sur  l'asphalte,  ou  ciment  nature!,  decouvert 
depuis  plusieurs  aimees  au  \'al-de-Travers,  dans  le  comte'  de  Neu- 
chatel,  par  le  sieur  Eirini  d'Eirinys,  professeur  grec  et  docleur  en 
medecine,  avec  la  maniore  de  l'employor  tant  sur  la  pierre  que  sur 
le  hois,  et  les  utilites  de  l'huile  que  Ton  en  tire  ». 

Depuis  la  decouverte  d'Eirini  d'Eyrinya  jusqu'a  la  concession,  en 
1'an  V,  des  mines  de  Seyssel,  L'industrie  de  rasphalte  resta  station- 
naire,  et  ce  n'est  que  vers  la  fin  du  dix-huitieiue  siecle  et  le  com- 
mencement du  dix  ncuvi6me,  que  nous  la  voyons  reprendre  quolque 
impurtance,  grace  aux  ellbrts  de  MM.  Secretan  et  de  Sassonay. 

Mines  de  Seyssel  (fig.  2).  —  La  plus  importanle  des  mines  d'asphalte 
actuellement  connues,  celle  de  Seyssel,  accordee  par  decrct  du  Direc- 
toire  executif  en  date  du  9  fructidor,  an  V,  au  sieur  Secretan,  s'etend 
sur  les  deux  rives  du  Rhone  entre  Sevssel  et  Bellegarde  el  sur  une 


(1>  Plnsinurs  de  ces  ln  ique 
lees  au  musee  du  Louvre. 


s  encore  revalues  d'un  enduil  d'asphalte  ont  6t6  transpor- 


Longiienr  16  Kilonwlws 

Lair/eur  moyenne  .V  Nil  '200 

Superficie  -  SI  Kil  carres 


Siu  /ace  de  la  Concession  WSKKM 


Gisement  en  Explo/lat/on 
■  (1B83) 

Liinite  de  la  Concession 


Fig.  1.  —  Plan  general  des  mines  d'asphalte  de  Seyssel. 

surface  de  52  kilometres  carres.  C'est  la  plus  vasle  des  concessions  de 
mines  francai  es  actuellement  existantes. 

Elle  fut  sujette  a  des  vicissitudes  singulieres  que  nous  allons  expo- 
ser  en  quelques  lignes. 

Devenue  perpetuelle  en  vertu  de  la  loi  du  21  avril  1810,  la  con- 
cession de  Seyssel,  qui,  comme  nous  venons  de  le  dire,  s'etendait  moi- 
tie  sur  le  departement  de  1'Ain  et  moitie*  sur  celui  de  la  Haute-Sa- 
voie,  se  trouva  demembree  par  l'effet  des  traitCs  de  1815.  La  partie 
situee  sur  le  territoire  savoisien  fut  considere"e  comme  nulle  et  non 
avenue,  par  le  roi  de  Sardaigne,  qui  accorda  a  des  indigenes  plusieurs 
concessions  partielles  de'coupees  dans  le  peYimetre  de  la  grande  con- 
cession Secretan. 

Lorsque,  en  18G0,  la  Savoie  eut  fait  retour  a  la  France,  la  Compa- 
gnic  Generale,  voulant  reconstituer  l^galement  la  concession  primithr 
dont  elle  etait  devenue  proprietaire  par  suite  de  la  fusion  dont  nous 
avons  parle,  mais  reconnaissant  le  fait  accompli  en  1815  comme 
fait  du  Prince,  s'appliqua  a  racheter  les  concessions  partielles  accor- 
dees  par  le  roi  de  Sardaigne.  Elle  y  parvint  apres  quinze  ans  de  ne- 
gociations  et  d'importanls  sacrifices.  Le  8  mai  1888  un  decref  presi- 
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dentiel  a  declare  reconstitute  dans  ses  limites  originaires,  la  con- 
cession de  1'an  V,  a  laquelle  il  a  donne  le  nom  de  Concession  de 
Seyssel,  eonsacre'  deja  par  un  usage  presque  centenaire. 

Le  grand  gisement  d'asphalte  actuellement  exploits  dans  cette  con- 
cession est  situ6  juste  a  son  centre,  a  moitie  chemin  a  peu  pres  de 
Seyssel  a  Bellegarde,  au  lieu  dil  Pyrimont. 

Usinc  de  Pijr  'unont.  —  C'est  a  Pyrimout  (Ain)  que  setrouvent  le  siege 
dela  Direction  des  mines  et  l'usine  de  fabrication  du  mastic  renomme 
qui  sert  a  la  confection  des  trottoirs  et  autres  travaux  analogues  dans 
le  monde  enlier.  Une  gare  du  chemin  de  fer  de  Lyon  a  Geneve  a  ete 
construite  a  Pyrimont  specialement  pour  le  service  des  mines  et  de 
I'usine,  la  gare  de  Seyssel  etant  trop  eloigned  pour  pouvoir  etre  uti- 
lised dans  ce  but. 

C'est  dans  I'usine  de  Pyrimont  qu'a  ete  etudie  et  execute  le  mate- 
riel de  fabrication  qui  a  s'ervi  plus  tard  de  modele  aux  etablissements 
similaires.  Une  machine  a  vapeur  de  100  chevaux  y  donne  le  mou- 
vement  aux  appareils  les  plus  perfectionnes,  fruits  d'une  experience 
de  plus  de  trente  anntes;  l'usine  et  ses  dependances  sont  eclairees  a 
La  lumiere  (dectrique,  et  un  telephone  met  le  cabinet  du  directeur  en 
communication  avec  les  services  de  la  fabrication  et  de  l'exploitation. 
Tout  y  est  installe  en  un  mot  de  facon  a  en  faire  une  installation 
unique. 

L'activite  de  l'exploitation  varie  avec  les  saisons  et  avec  les  besoins 
de  1' application.  En  temps  d'exploilation  normale,  on  emploie  a  Seys- 
sel, tant  aux  travaux  d'extraction  qu'a  ceux  de  la  fabrication,  environ 
200  ouvriers,  et  250  a  Ragusa. 

L'exploitation  est,  dans  sa  plus  grande  partie,  souterraine.  Le  gise- 
ment se  compose  de  huit  couches  superposes,  s6parees  entre  elles 
par  des  bancs  de  calcaire  blanc.  L'une  de  ces  couches,  situ6e  a  35 
metres  au-dessous  du  niveau  du  Rhone,  a  une  epaisseur  de  7  metres. 
C'est,  de  beaucoup,  la  plus  puissante  des  couches  d'asphalte  connues. 

Les  galeries  d'exploitation  ont  un  developpement  qui  depasse  actuel- 
lement 12  kilometres. 

L'extraction  se  fait  par  les  moyens  usites  pour  l'exploitation  du 
moellon  a  batrr,  sauf  que,  dans  beaucoup  de  cas,  on  y  emploie  la 
lariere  pour  percer  les  trous  de  mine.  La  matiere  est,  en  efi'et,  assez 
tendre  pour  permettre  l'usage  decet  outil.  Les  ouvriers  ne  reprennent 
le  burin  ou  la  barre-a-mine  que  lorsqu'ils  ont  a  traverser  des  parties 
steriles. 

Lorsqu'on  exploite  un  banc  d'asphalte  souterrainement,  a  des  tempe- 
ratures qui  sont  en  moyenne  de  12°  a  13°,  on  se  trouve  en  presence 
d'une  matiere  relativement  dure,  qui  durcit  encore  davantage  si  elle 
est  transported  au  dehors  pendant  l'hiver,  mais  se  ramollit  jusqu'a 
tomber  en  poussiere  si,  au  sortir  des  galeries,  elle  est  exposee  quelque 
lemps  au  grand  soleil. 

Les  trous  de  mine  sont  charges  soit  a  la  poudre,  soit  a  la  dyna- 
mite. On  emploie  la  premiere  lorqu'on  travaille  dans  des  masses  com- 
pactes,  seches  et  non  fissureds.  La  matiere  etant,  dans  une  certaine 
mesure,  eiastiquc,  Ton  comprend  aistment  qu'on  ne  doit  pas  s'y 
servir  d'explosifs  trop  brisants.  Au  contraire,  la  dynamite  est  usitee 
avec  avantage  dans  les  parties  tres  humides  ou  dans  celles  qui,  trop 
tissurees,  laisscraient  echapper  les  gaz  detonants  de  la  poudre,  moins 
instantanes  que  ceux  de  la  nitro-glycerine. 

Les  blocs  d'asphalte  sont  transported  au  dehors  par  de  petits 
chemins  de  fer,  et  empiies  a  de  faibles  hauteurs  autant  que  possible, 
pour  eviter  leur  ecrasement  sous  Paction  de  la  chaleur  solaire.  Cet 
ecrasement  presente  deux  sortes  d'inconvtnients:  d'abord  la  matiere 
ainsi  pulverised  donne  plus  de  dechet  dans  les  transports  et  les  mani- 
pulations ;  ensuite,  cette  poussiere,  si  elle  est  exposee  a  la  pluie,  s'im- 
bibe  d'eau  et  devient  ensuite  difficile  a  traiter  au  moment  de  son 
envploi. 

Applications  de  l'asphalte.  —  Le  mastic  d'asphalte  de  Seyssel  doit 
sa  renommee  non  seulement  a  la  nature  unique  du  minerai  employe, 
mais  aussi  aux  soins  particuliers  et  aux  appareils  perfectionnes  usites 
dans  sa  fabrication.  Ses  applications  sont  aujourd'hui  tres  nom breuses. 
A  ldtat  pur,  on  s'en  sert  pour  les  chapes  de  casemates  et  de  ponts. 
pour  le  dallage  des  capsuleries  et  poudrieres,  pour  assecher  les 
murs  des  edifices  construits  sur  des  terrains  humides,  pour  isoler  les 
vehicules  de  fluide  electrique,  pour  preserver  les  sols  d'usines  ou 
doivent  s  ecouler  des  eaux  acidulees.  Melange  de  sable,  ce  mastic  sert 
a  la  construction  des  trottoirs.  II  a  sur  le  ciment  de  nombreux  avan- 
tages,  parmi  lesquels  la  rapidity  de  sa  pose,  qui  permet  de  livrer  en 
une  demi-heure  la  surface  a  la  circulation,  et  la  faculte  qu'il  a  de 
pouvoir  se  reemployer  indeliniment,  par  une  simple  refonte  dans  un 
peu  de  bitume.  On  a  trouve  egalement  de  grands  avantages  a  l'em- 
ployer  comme  ignifuge  dans  le  revelement  des  planchers  exposes  a 
l'incendie ;  le  coffre-fort  de  la  Compagnie  est  en  mastic  d'asphalte  me- 
lange de  cailloux. 

On  a  pu  voirau  pavilion  de  la  Compagnie,  a  l'Expnsition  ('),  nombre 
ddchantillons  des  diverses  applications  du  mastic  d'asphalte  aux  bras- 
series, aux  ecuries  (il  est  inattaquable  aux  rongeurs),  aux  silos  (il  est 
insensible  a  Paction  du  purin),  aux  fondations  de  machines  a  trepi- 
dation, etc.,  etc. 

Preparation  de  l'asphalte.  —  Le  minerai  d'asphalte  extrait  de  la 
mine  subit  difledentes  operations  suivant  l'application  que  l'on  veut 
en  faire,  soit  le  mastic  d'asphalte  ou  l'asphalte  comprime. 

Le  bitume  et  la  poudre  d'asphalte  melanges  donnent  le  mastic 
d'asphalte  communt-ment  appeie  asphalte  coule,  avec  lequel  sont  elablis 
la  plupart  des  trottoirs. 

La  poudre  d'asphalte  est  obtenue  par  pulverisation  et  tamisage  du 
minerai.  Elle  est  soumise  ensuite  a  la  cuisson. 


(1)  En  face  de  1'entree  de  la  galerie  de«  Machines,  c<A0  de>  Invalides. 


Un  concassage  par  arrachement  reduit  la  roche  a  peu  pres  au  volume 
des  cailloux  employed  au  macadam  des  routes.  C  est  a  cet  etat  que 
l'asphalte  est  amene  au  pulverisateur  proprement  dit. 

Sans  entrer  dans  les  details  de  l'application  du  mastic  d'asphalte 
aux  trottoirs  ou  autres  travaux,  nous  allons  passer  en  revue  les  prin- 
cipals operations  necessities  par  la  construction  des  chaussees  en 
asphalte  comprime,  qui  est  la  partie  la  plus  neuve  et  la  plus  intedes- 
sante  de  cette  industrie. 

Preparation  de  l'asphalte  comprime.  —  Les  operations  qui  forment 
l'ensemble  de  l'application  de  l'asphalte  aux  chaussees  sont: 

Le  broyage  de  la  roche ;  le  chauffage  de  la  poudre;  le  transport  de 
la  poudre  chaude  a  pied-d'ceuvre ;  l'etendage ;  le  pilonnage ;  leroulage. 

Le  broyage  et  le  tamisage  de  la  roche  se  font  comme  pour  le  mastic 
d'asphalte. 

Le  chauffage  s'effeclue  priocipalement  dans  des  appareils  rotatifs 
dont  voici  la  description  sommaire: 

On  peut  se  figurer  un  vaste  bruloir  &  cafe,  dont  le  cylindre  mobile 
a  2  metres  environ  de  diametre  et  2  metres  de  longueur,  sa  double 
enveloppe  fixe  porte  une  chemined  en  tole  disposed  de  facon  que  Pair 
chaud  envoye  par  le  foyer  n'y  parvient  qu'apres  avoir  leche  toute  la 
surface  extc'rieure  de  ce  cylindre.  Le  foyer  lui-meme,  place  immedia- 
te ment  sous  le  cylindre,  est  mobile,  en  ce  sens  qu'il  peut  rouler  sur 
un  systeme  de  rails  et  sdffacer  lateralement  de  facon  a  laisser  libre 
la  partie  infedieure  du  cylindre.  Le  cylindre  mobile  est  monte  sur  un 
arbre  central  dont  les  extidmites  se  meuvent  dans  des  paliers  qui 
s'appuient  sur  l'enveloppe  fixe,  laquelle,  portee  eile-meme  par  quatre 
pieds  robustes,  est  independante  du  foyer. 

Voici  maintenant  de  quelle  maniere  se  fait  l'operation  du  chauffage  : 

On  introduit  la  poudre  dans  le  cylindre  par  une  tidmie  placed  vis- 
a-vis un  trou  central  formant  vide  annulaire  autour  de  Parbre ;  la 
poudre  tombe  dans  le  cylindre,  qui,  anime  d'un  mouvement  tres  lent, 
et  pourvu  de  lames  intedieures  fixeds  selon  les  generatrices,  ra masse 
cette  poudre,  la  remonte  un  peu  plus  haut  que  le  niveau  du  dia- 
metre horizontal  puis  la  laisse  retomber  en  pluie  dans  Pair  chaud  qui 
remplit  le  cylindre.  De  cette  facon,  la  poudre  est  chauffee,  d'abord 
par  son  contact  avec  la  paroi  metaliique,  ensuite  par  Pair  chaud  dans 
lequel  s'effectue  sa  chute. 

Comme  le  mouvement  du  cylindre  est  parfaitement  rcgulier,  la  pou- 
dre ne  sejourne  sur  les  lames  qu'un  temps  determine,  et,  lorsque 
l'operation  est  terminee,  elle  sort  de  Pappareil  a  une  temperature 
uniforme. 

Les  appareils  rotatifs  employes  pour  les  travaux  de  la  Yille  tie 
Paris  chauffent  a  130°  ou  140°  environ  1  800  kilogr.  de  poudre  en 
une  heure  et  quart. 

Lorsque  la  poudre  est  jugee  suffisamment  chaude,  on  deplace  le 
foyer,  comme  nous  l'avons  dit,  en  le  faisant  rouler  sur  ses  rails.  On 
amene  a  sa  place  le  tombereau  qui  doit  transporter  la  poudre  chaude 
a  pied  d'oeuvre,  puis  on  arrete  le  mouvement  du  cylindre,  de  facon 
qu'une  porte  pratiquee  sur  sa  peripheric  se  trouve  placee  juste  au- 
dessus  du  tombereau.  On  ouvre  cette  porte,  et  la  charge  de  poudre 
tombe  tout  entiere  dans  le  vehicule.  Lorsque  celui-ci  est  parti,  on 
referme  la  porte,  on  ramene  le  foyer  a  sa  place,  on  recharge  le  cylin- 
dre et  une  nouvelle  operation  de  chauffage  commence. 

L'asphalte  est  mauvais  conducteur  de  la  chaleur.  Cette  propriete 
negative  a  singulierement  simplifid  les  difficultes  de  sa  preparation, 
en  ce  sens  qu'elle  permet  de  chauffer  la  poudre  dans  les  depots  et  de 
la  transporter  chaude  jusqu'aulieu  d'emploi,  sans  lui  faire  perdre  une 
partie  appreciable  de  sa  temperature. 

En  effet,  la  poudre  chargee  dans  des  tombereaux  a  parois  melalli- 
ques  et  recouverte  d'une  bache  impermeable,  peut  etre  conduite  a  2  ou 
14  kilometres  de  Patelier  oil  elle  a  ete  chauffee,  sans  laisser  en  route 
plus  de  trois  ou  quatre  degids  de  sa  temperature  moyenne.  Cette  cir- 
constance  a  permis  d'executer  les  grands  travaux  de  chaussees  dans 
des  proportions  et  avec  une  rapidite  impossibles  lorsque  la  prepara- 
tion devait  se  faire  sur  place,  comme  cela  se  pratiquait  a  l'origine  de 
l'industrie. 

Les  tombereaux  transportant  la  poudre  chaude  arrivent  sur  le  chan- 
tier  d'application  aussi  pres  que  possible  de  l'cndroit  oil  elle  doit  etre 
repandue.  On  en  verse  le  contenu  dans  des  brouettes  qui  desservenl 
Patelier  des  «  comprimateurs  ». 

On  procede  ensuite  a  l'etendage,  au  pilonnage  et  au  roulage,  dont 
la  description  nous  entrainerait  trop  loin,  et  qui  d'ailleurs  sont  connus 
de  tout  le  monde,  car  ils  s'executent  sur  tous  les  points  de  Paris  sous 
les  yeux  du  public. 

Dalles  d'asphalte  coule.  —  L'outillage  d'application  de  l'asphalte 
coule  etant  d'un  prix  relativement  couteux  et  d'un  transport  difficile, 
on  a  cherche  le  moyen  de  le  ldduire  a  sa  plus  simple  expression  en 
vue  de  rendre  pratiques  certains  ouvrages  de  peu  d'importance  a  exe- 
cuter  dans  les  campagnes  ou  dans  les  localites  peu  industrielles.  On 
a  ete  ainsi  conduit  a  fabriquer,  en  1873,  des  dalles  d'asphalte  coule 
qui,  transportees  a  pied  d'oeuvre,  peuvent  etre  remises  en  place  et 
soudees  entre  elles  par  le  premier  macon  venu  et  m6me  par  un  simple 
manoeuvre  un  peu  intelligent,  de  facon  a  reproduire  la  couche 
d'asphalte  continue  et  impermeable  qui  constitue  le  trottoir. 

Belon  d'asphalte.  —  Une  autre  application  Irks  interessante,  due 
egalement  a  M.  Leon  Malo,  est  le  beton  d'asphalte,  employe  avec  grand 
succes  dans  les  maconneries  de  fondations. 

Ayant  a  etablir  a*  Pyrimont  (Seyssel)  une  machine  a  vapeur  hori- 
zontale  de  la  force  de  50  chevaux,  M.  Leon  Malo  concutl' idee  originale 
et  hardie  de  substituer  au  massif  de  pierre  de  taille  qui  est  generale- 
ment  employe,  un  massif  compose  de  beton  d'asphalte  ayant  7  metres 
de  longueur  sur  1  metre  de  largeur  et  0m70  de  hauteur. 

Cela  se  passait  en  18G3 ;  la  machine  a  marche  22  ans  sans  la  plus 


163 


legere  deterioration.  La  n^ccssite  de  remplacer  l'ancienue  machine 
par  une  nouvelle  a  haute  pressioii  et  a  condensation,  d'une  force  et 
d'une  vitessc  doubles,  a  conduit  a  l'etablisscment  d'un  nouveau  massif 
de  3m50  de  hauteur,  4  metres  dc  longueur  et  l,n2o  de  largeur.  La 
machine  a,  depuis  son  installation,  fouctionne  avec  une  regularity 
parfaite.  Los  \ibrations  sont  absolument  intereeplees  par  le  massif  de 
tondation,  el.  n'etait  Le  bruit  de  la  pom  ne  a  air,  il  serait  impossible, 
meme  en  mettant  la  main  sur  le  massif,  de  deviner  si  1'apparei]  esi 
en  marche  ou  au  repos. 

Depuis  longtemps  deja,  do  nombreuses  applications  de  ce  genre  ont 
ete  faites  avec  succes  pour  des  appareils  tres  divers,  telsque  :  broyeurs 
Carr  a  grande  vitesse,  concasseurs  ;i  cylindres,  machines  a  impri- 
nter, dynamos,  etc. 

M.  Li  on  Maloa  fait  eg  alement  avec  succes  des  fondations  en  as- 
phalte  comprime.  Des  applications  de  ce  genre  de  fondalions  ont  ete 
executees  par  M.  Delano  pour  des  marteaux-pilous,  des  essoreuses, 
des  machines  rolatives  pour  journaux,  etc,,  d'apres  les  indications  de 
M.  Malo. 

Fondalions  sous-marims.  —  Unc  autre  importante  application  du  be- 
ton  d'asphalte  a  ete  faite  par  M.  Malo  aux  fondalions  sous-marines. 

L'eau  de  la  iner,  qui  dissout  si  rapidement  les  silicates  qui  com- 
posent  les  ciments  et  les  inortiers,  est,  au  contraire,  sans  action  dis- 
solvante  sur  le  bitume  qui  entre  dans  la  composition  du  beton  d'as- 
phalte. 

Des  essais  faits  en  I860  a  la  Pointe-de-Grave,  au  sud  de  1'embou- 
chure  de  la  (iironde,  ont  ete  tres  concluants  pour  i'emploi  du  beton 
d'asphalte  a  la  construction  des  blocs  arlificiels  pour  la  defense  des 
ports. 

Enfin,  nous  parlerons  pour  memoire  ties  nombreuses  applications 
faites  de  l'asphalte  dans  les  terrasses,  toitures,  planchers,  ("curies,  fon- 
dations  de  maisons  humides,  chapes  de  ponts  et  tunnels,  chapes  de 
fortifications,  silos,  mangeoires,  pouclrieres,  cuves  de  gazometres,  etc. 

Importance  de  la  Compagnie.  —  La  Compwinie  ijenerale  des  Asphaltes 
est  organisee  en  meme  temps  pour  la  production  et  pour  Implication. 
Ses  agences  et  son  materiel  executent  des  travaux  dans  toute  la 
France,  pour  les  principals  administrations  de  i'Etat,  du  Genie  mili- 
aire,  des  villes  et  des  chemins  de  fer.  A  Paris,  elle  est  adjudicataire 
des  travaux  d'asphalte  des  Dr,  2e,  3°,  ¥,  6C,  9°,  10e,  il",  12°,  13'', 
14c,  15'  et  16c  arrondissements  pour  les  trottoii  s,  et  des  ler,  2e,  3e,  4'', 
8C,  9C,  10°,  11°,  12,  17e,  18°,  19°  et  20°  arrondissements  pour  les 
chaussees. 

Depuis  l'Expo-ition  universelle  de  1878.  les  travaux  executes  pour  le 
compte  de  la  Ville  se  sont  eleves  a  129  603  metres  carres  ea  asphalte  corn- 
prime  et  a  303834  metres  carres  en  asphalte  coule,  bien  que,  par  suite 
de  l'incident  dont  nous  avons  park;  phis  haut,  la  Compagnie  se  soil 
vue  eliminee  pendant  cinq  annees  de  l'entreprise  des  travaux  d'as- 
phalte qu'elle  avait  toujours  eue  et  qui  lui  a  etc  rendue  en  1883. 

Elle  avait  a  cette  epoque  execute  et  a  entretenir  1200000  metres 
carres.  t 

Les  moyens  d'action  que  possedela  Compagnie  sont  tres  importants. 
Elle  possede  a  Paris  trois  \astes  usines,  quai  Valmy,  rue  de  Javel  et 
a  Bercy-Nicolai,  dont  l'outillage,  evalue  a  plus  d'un  million,  peut  pre- 
parer par  jour  et  expedier  sur  tous  les  points  de  la  ville  et  de  la  ban- 
lieue,  cent  cinquante-six  locomobiles  chargees  chacune  de  mille  kilogr. 
de  mastic  sable  pret  a  etre  coule,  c'est-a-dire  la  valeur  de  3900  metres 
carres  de  trottoirs  a  0'"015  et  quatre-vingt-deux  voitures  de  poudre 
d'aspballe  chaude  pouvant  faire  1 230  metres  carres  d'asphalte  corn- 
prime. 

G.-L.  Pesce. 


LE  GRAND-DUCHE  DE  FIN  LAND  E 
a  l'Exposition  universelle  de  1889. 

Situee  entre  la  Scandinavie  et  la  plaine  de  Kussie,  baignee  de  deux 
cotes  par  de  vastes  bras  de  mer,  les  golfes  de  Finlande  et  de  Bothnie, 
du  sein  desquels  elle  continue  a  s'elever  peu  a  peu,  la  Finlande  s'etend 
entre  le  60°  et  le  70°  de  latitude  Nord,  j  usque  tout  pres  de  la  mer 
Glaciale. 

L'aspect  du  pays  frappe  tout  d'abord  par  l'abondance  des  lacs  et 
des  iles.  Aussi  a-t-on  surnomme  la  Finlande  «  le  pays  des  mille 
lacs».  En  efl'et,  une  portion  considerable  de  sa  superlicie  totale  est 
occupee  par  d'innombrables  lacs  communiquant  entre  eux  par  des 
detroits  et  des  rapides;  de  telle  sorte  que,  vu  d'un  point  un  peu  eleve, 
l'interieur  du  pays  ressemble  en  bien  des  endroits  a  un  veritable 
archipel.  De  plus,  les  cotes  sont  bordees  presque  partout  d'un  nonibre 
infini  d'iles  et  d'ilots,  tres  boises  lorsqu'ils  sont  a  proximite  du  con- 
tinent, mais  le  devenant  de  moins  en  inoins  a  mesure  qu'ils  s'en 
eloignent,  et  tinissant  ensuite  par  n'etre  plus  que  des  rochers  nus  et 
arides  contre  lesquels  se  brisent  les  vagues  de  la  pleine  mer. 

La  Finlande  a  ete  pcuplee  par  des  tribus  finnoises  venues  du  centre 
de  l'Asie,  qui  refoulerent  au  Nord,  en  Laponie,  la  population  abori- 
gine, et  aussi  par  des  Scandinaves  qui  vinrent  s'ctablir  le  long  des 
cotes  du  Sud-Ouest.  Au  moyen  age,  elle  fat  conquise  par  la  Suede,  a 
laquelle  elle  resta  unie  pendant  plus  de  six  siecles,  pour  Etre  ensuite 
reunie  comme  Grand-duche  a  l'empire  de  Russie,  en  1809,  sous  le 
tzar  Alexandre  Ier.  Depuis  lors,  elle  a  conserve  neanmoins  une  exis- 
tence politique  a  peu  pres  independante. 

L'empereur  de  Russie  est  Grand-due  de  Finlande,  et  le  trone  du 
Grand-duche  est  indissolublement  uni  au  trone  de  l'empire.  L'organi- 
sation  politique  est  celle  d'une  monarchie  constitutionnelle.  Le  pou- 
voir  legislatif  s'exerce  collectivement  par  l'Empereur  et  Grand-due  et 
par  la  Diete.  Enlin,  dans  l'exercicc  du  gouvernement  de  la  Finlande, 


l'Empereur  et  Graud-duc  a  pour  auxiliaires  le  Senaf,  le  Gouverneur- 
general  et  le  Secretariat  d'Etat. 

Le  grand-duche  de  Finlande  occupe  une  superlicie  de  373600  kilo- 
metres carres  et  compte  environ  2300000  habitants,  dont  pres  des  B/7 
sont  de  langue  finnoise  ct  '/7  de  langue  suedoise.  On  y  compte  36 
villes  el  0  bourgs. 

V agriculture  est  L'industrie  mere  du  pa\s;  die  occupe  80  °/° 
dc  la  population.  Selon  une  Evaluation  approximative,  a  peu  pr6s 
55  %  des  terres  appartiennent  aux  paysans,  au  nombre  de  111000; 
38  u/o  appartiennent  a  I'Etat;  0  %  a  la  noblesse  et  1  %  aux  villes 
ct  aux  e-glises. 

Le  mode  de  culture  le  plus  genEralement  pratique  est  I'assolemenl 
de  deux  ou  trois  ans;  de  sorte  que  chaque  annee  une  partie  de  la 
terre  reste  en  friche.  Ce  n'est  (lu'assez  recemment  qu'une  methode 
rationnelle  de  rotation  des  r^coltes  a  ete  introduite  sur  plusieurs 
grands  doniaines.  Quant  au  systeme  primitif  de  defrichement  par 
1'incendie  des  forets,  il  est  encore  pratique*  dans  quelques  provinces 
de  l'Est.  L'emploi  d'inslruments  d'agriculture  periectionnes,  de  ma- 
chines agricoles  et  d'engrais  artificiels,  tend  mainlenant  a  se  genera- 
liser.meme  chez  les  paysans.  En  outre,  l'etendue  de  terre  eultivee 
augmente,  d'annfe  en  annee,  par  l'abaissement  du  niveau  des  lacs  el 
le  dessechement  des  marais. 

Les  diflerentes  cullures  sont:  le  seigle,  qui  est  tres  bon  et  recherche 
comme  semencc  dans  les  pays  voisins  ;  l'avoine,  qui  s'exporte  en 
quantite  notable  principalement  en  Angleterre  ;  forge,  le  froment, 
les  pommes  de  terre,  les  plantes  potageres,  le  lin,  le  chanvre,  etc. 
Toutefois,  le  pays  ne  produit  pas  la  quantite  de  cereales  necessaire  a 
sa  consommation,  et  l'un  des  principaux  articles  d'importation  est  la 
farine  de  Russie. 

La  nature  du  pays,  sa  richesse  en  prairies  naturciles  el  en  patu- 
rages  ont  favorise  le  developpement  de  1'elevage  des  bestiaux.  Les 
produits  de  la  laiterie,  et  en  particulier  le  beurre,  ont  de  tout 
temps  constitueen  Finlande  un  des  principaux  arlicles  d'exportation, 
dont  le  montant  s'est  elevi",  dans  c  rtaiues  annees,  jusqu'a  13  mil- 
lions de  francs.  En  outre,  la  Finlande  tire  encore  des  ressources  assez 
importanles  de  l'exportation  des  animaux  de  bouchcrie,  des  chevaux, 
de  la  viande,  des  produits  de  la  peche  et  de  la  chasse. 

Les  bois  occupent  le  premier  rang  dans  les  objets  de  commerce  liii- 
landais.  On  compte  que  les  64  °/0  de  la  superlicie  totale  du  pays  sont 
couverts  de  forets,  dont  la  moitie  environ  appartient  a  I'Etat,  soit  un 
total  de  131500  kilometres  carres.  II  est  vrai  que  les  90  %  des  forets 
de  I'Etat  sontsituees  tout  au  nord,  dans  le  gouvernement  d'Uleaborg. 

Les  produits  forestiers  qui  entrent  pour  la  plus  grande  part  dans 
l'exportation,  sont  les  bois  scies.  En  1877,  la  valeur  totale  de  l'expor- 
tation  des  bois  etait  de  59  millions  de  francs.  Les  forets  tburnissent 
en  outre  unefoule  d'autres  articles  de  valeur,  parmi  lesquels  la  mousse, 
la  poix,  le  goudron. 

L'emploi  de  la  pate  de  bois  pour  la  fabrication  du  papier  a  beaucoup 
contribue  a  developper  cette  branche  d'industrie,  a  laquelle  les  nom- 
breux  cours  d'eau  (rapides)  du  pays  fournissent  a  bon  marche  une 
enorme  force  motnee;  et  le  commerce  finlandais  n'a  pas  tardea  se 
creer  de  nouveaux  debouches  pour  ce  produit,  m6me  en  dehors  de 
l'Europe. 

La  plus  grande  pai'tie  des  bois  sont  exportes  sous  forme  de 
bois  scies,  poutres  et  bois  de  chaui'fage.  Jusque  vers  1870,  les  bois  se 
sciaient  a  la  main.  Maintenant,  on  trouve  a  1'embouchure  de  presque 
toutes  les  grandes  rivieres  et  sur  beaucoup  de  cours  d'eau  de  l'inte- 
rieur, de  grandes  scieries  mecaniques,  mues  par  l'eau  ou  la  vapeur; 
nous  citerons  particulierement  les  grandes  scieries  de  Kotka  et  de  Bjor- 
neborg.  Des  forets  les  plus  eloignees,  les  poutres,  liees  ensemble  de 
maniere  a  former  d'immenses  radeaux,  sont  flottees  jusqu'aux  scieries. 
II  faut  quelquelois  jusqu'a  deux  ou  trois  ans  pour  que  ces  trains  de 
bois  parviennent  a  destination. 

L'industrie  miniere  est  loin  d'avoir  la  meme  importance  que  Sex- 
ploitation des  forets,  bien  que  la  Finlande  soit  riche  en  mineraux,  et 
que  ses  carrieres  de  granit  soient  justement  renommees.  Les  carrieres 
de  Pytterlahti  ont  fourni  entre  autres  les  materiaux  d'un  grand 
nombre  des  edifices,  des  monuments,  des  quais  ct  des  ponts  de 
Saint-Petersbourg. 

On  trouve  de  beaux  porphyres  dans  File  de  Hoghland ;  e'est  de 
la  que  vient  le  bloc  qui  recouvre  le  tombeau  de  Napoleon  Ier  aux 
Invalides. 

II  y  a  aussi  quelques  gisements  de  cuivre,  contenant  de  l'argent  en 
petite  quantiteV 

L'exploitation  des  mines  de  fer  est  all£e  en  declinant.  En  1858,  il  y 
avait  encore  16  mines  produisant  6960 000  kilogr.;  actuellcment,  il 
n'y  en  a  plus  qu'une  seule,  dont  la  production  n'atleint  pas  meme 
60  000  kilogr. 

II  y  a,  en  outre,  un  certaiu  nombre  de  forges  et  d'usines,  comme 
celle  de  Crichton,  a  Abo,  qui  a  livre  pres  de  1  100  bateaux  et  cha- 
loupes  a  vapeur.  Mais  les  usines,  bien  que  le  nombre  en  augmente 
et  qu'elles  aient  realise  des  progres  sensibles  pour  la  quantite  et  la 
qualite  des  produits,  sont  loin  tie  sullire  aux  besoins  toujours  crois- 
sants de  l'industrie.  Aussi,  la  Finlande  imporle-t-elle  d'Angleterre,  de 
Belgique,  de  Suede,  des  machines,  des  modeles,  des  bateaux  a  vapeur. 
des  rails,  du  materiel  de  chemifis  de  fer,  etc.,  pour  des  sommes  im- 
portantes. 

Constatons  que,  malgre  l'abondance  de  la  force  inotrice,  la  grande 
industrie  n'a  pas  encore  atteint  en  Finlande  un  haut  degr6  de  deve- 
loppement. On  compte  que  l'exploitation  des  mines,  l'industrie  et  les 
metiers  n'occupent.  en  tout,  guere  plus  de  45  000  ouvriers,  et  que  leur 
production  totale  n'atteint  pas  tout  a  fait  120  millions  de  francs. 

Nous  devons  encore  citer  les  industries  des  tissus,  des  cuirs,  du 
verre ;  les  fabriques  de  tabac,  les  distilleries,  les  brasseries,  etc. 
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Les  echanges  de  la  Finlande  avec  l'elranger  se  font  pour  plus  de 
70  °/0  au  moyen  de  navires  finlandais,  dont  le  total  est  de  268  000 
tonneaux,  et  dont  les  excellents  equipages  sont  fournis  par  la  nom- 
breuse  population  des  cotes. 

La  flotte  a  voiles  tend  a  diminuer,  mais  cette  diminution  est  lar- 
gement  compcnsee  par  le  nombre  toujours  croissant  des  navires  a 
vapeur,  qui  metlent  la  Finlande  en  communication  directe  et  rapide, 
non  seulement  avec  les  pays  voisins,  mais  encore  avec  l'Angleterre, 
la  France,  l'Espagne  et  1  Amerique  dn  Sud. 

En  1882,  le  commerce  total  avec  l'elranger  se  montait  a  287  mil- 
lions, dont  120  millions  pour  l'exportation  et  107  millions  pour  l'im- 
portation. 

En  1888,  sur  un  budget  de  42  500000  francs  destines  aux  depenses 
de  l'Etal,  5  millions  environ  ont  6te  eonsacres  a  rinstruction  pu- 
blique,  sans  compter  les  1'rais  de  construction  des  batiments  scolaires. 
Aussi  rinstruction  est-elle  tres  repandue  en  Finlande;  en  1887,  on  y 
comptait  930  ecoles  primaires  fixes,  dont  210  dans  les  villes  et  720 
dans  les  campagnes. 

En  outre,  il  y  a  plusieurs  ecoles  ambulatoires,  entreten ties  paries 
communes,  et  qui  sejournent  deux  ou  trois  mois  dans  chaque  vil- 
lage a  tour  de  role,  pour  apprendre  aux  enfants  a  lire  et  a  ecrire. 

Les  ecoles  secondaires  qui  donnant  une  instruction  generale  pouvant 
servir  de  base  aux  etudes  universitaires  etaient,  en  1888,  au  nombre 
de  112,  dont  56  ecoles  publiques  ou  ecoles  preparatoires  parliculieres 
de  jeunes  lilies,  parmi  lesquelles  on  comptait  une  ecole  de  travaux 
manuels  a  Helsingfors,  et  une  ecole  de  menageres,  ou  Ton  enseigne 
tout  ce  qui  concerne  un  menage. 

L'enseignement  supeYieuret  scientilique  est  donn£  a  Funiversite  de 
Helsingfors  (Facultes  de  theologie,  de  droit,  de  medecine,  de  philo- 
sophic) qui  comptait,  en  fevrier  1889, 1  703  etudiants,dont  12  femmes. 

Citons  encore  les  ecoles  speciales  superieures,  savoir  :  i'lnstilut 
polytcchniquc,  qui  prepare  des  architectes,  des  Ingenieurs-construc- 
tcurs,  mecaniciens  ou  chimistes,  et  dont  la  duree  des  etudes  est  de 
quatre  ans;  VEcole  militaire,  destinee  a  former  des  officiers  ;  I  Ecole 
forestiere  d'Evo'is  ;  plusieurs  Ecoles  industrielles ;  7  ecoles  de  navigation, 
pour  capilaines  au  long  cours,  capitaines  au  cabotage  et  seconds  de 
navires ;  6  ecoles  de  commerce  ;  VInstitut  d'agriculture  el  de  laiterie  de 
Mustiala,  etc. 

Par  suite  de  la  grande  etendue  des  cotes  de  la  Finlande,  la  navi- 
gation y  est  d'une  grande  importance,  bien  qu'elle  soit  inlerrompue 
pendant  1  hiver  ('),  ou,  clans  les  circonstances  les  plus  favorables, 
reduile  a  un  seul  port,  celui  de  Hango.  L'n  grand  nombre  de  bateaux 
a  vapeur  desservent  regulierement  le  pittoresque  archipel  qui  horde 
les  cotes  et  relient  entre  elles  loutes  les  villes  du  littoral,  tandis  que 
d'autres  parcourent  les  grands  lacs  de  l'intei  ieur. 

Le  canal  le  plus  important  est  celui  de  Saima  (construit  de  1845  a 
1857)  qui  relie  le  bassin  de  Saima  au  golfe  de  Finlande,  dans  lequel 
il  debouche  pres  de  Viborg.  Sa  longueur  totale  est  de  59  kilometres. 
Le  lac  de  Saima  Etant  a  76  metres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer, 
onarachete"  cette  difference  de  niveau  par  28  ecluses. 

Grace  a  ce  canal,  meme  les  villes  de  Kuopio  et  de  Joensun,  situees 
a  plusieurs  centaines  de  kilometres  de  la  cote,  sont  en  communication 
directe,  soit  avec  Saint-Petersbourg,  soit  avec  Lubeck. 

Le  canal  de  Pielis,  au  nord  du  Saima,  est  aussi  d'une  grande  im- 
portance. 

Le  reseau  de  chemins  de  fer  a  une  etendue  d'environ  1  800  kilo- 
metres ;  il  appartient  a  FEtat,  sauf  un  troncon  de  33  kilometres,  abou- 
lissant  a  Borgii.  La  Diete  de  1888  a  vote"  la  construction  de  520  kilo- 
metres de  lignes  nouvelles. 

Actuellement,  la  ligne  principale  est  celle  de  Helsingfors -Viborg- 
Saint-Petersbourg.  Citons  aussi  la  ligne  de  Tammerfors  a  Uleiiborg, 
qui  est  la  plus  septentrionale  de  FEurope,  et  sur  laquelle  on  trouve 
des  ouvrages  d'art  imporlants,  entre  autres  le  pont  de  I'Ulea,  avec 
son  arche  de  100  metres. 

Le  reseau  des  grandes  routes  est  a  peu  pres  complet,  sauf  dans  le 
nord.  Les  routes  sont,  en  general,  assez  bonnes ;  mais  il  n'y  a  pas 
de  diligences,  sauf  entre  Rattijiirvi,  sur  le  canal  de  Saima,  et  Imatra. 
Le  transport  des  voyageurs  se  fait  au  moyen  de  charrettes  et  de  che- 
vaux,  que  les  proprietaires  sont  tenus  de  mettre  a  la  disposition  des 
stations  de  poste,  distantes  de  15  kilometres  en  moyenne. 

Les  postes  finlandaises  sont  bien  organisees  et  desservent  rvguliere- 
inent  les  endroits  les  plus  reculfe,  jusque  sous  le  70c  degre  de  latitude. 

Les  teUegraphes  appartiennent  (a  Fexception  des  telegraphes  des  che- 
mins de  fer)  a  l'Etat  russe,  qui  introduisit  le  telegraphe  eleclnque  en 
Finlande  pendant  la  guerre  de  Crimee  (1853-55).  Toutes  les  villes, 
loutes  les  stations  de  chemins  de  fer  et  beaucoup  d*etablis>ements 
industriels  ont  leur  bureau  de  telegraphe.  Un  cable  sous-marin  va  de 
Nystad  a  Grislehamm,  en  Suede,  et  un  autre  unit  file  d'Aland  au 
continent.  La  longueur  totale  des  lignes  telegraphiques  est  actuelle- 
ment de  4460  kilometres. 

Vingt-cinq  villes  sont  munies  de  reseaux  telephoriques  en  activite, 
en  1889.  II  existe,  en  outre,  plusieurs  centres  telephoniques  dans  les 
campagnes. 

La  Finlande  a,  depuis  le  l'ir  janvier  1878,  la  meme  monnaie  que 


il)  Les  communications  re'gulieres  en  bateau  a  vapeur  le  long  des  cutcs  du  golfe  dc 
Finlande  commpneent  a  l'ordinaiie  a  la  fin  d'avril  ou  dans  les  premiers  jours  de  mai, 
et  ne  cessent  qu'au  mois  de  novembre.  Le  golfe  de  Bothnie,  dans  la  partie  seplent'io- 
nale  surtoui,  reste  ferme  a  la  navigation  deux  ou  trois  mois  de  plus.  Ainsi  les  villes 
d'ule'a'borg  (65°  de  latitude  nord)  et  de  Tornea  (65°  50  )  ne  sont  abordables  qu'a  partir 
du  commencement  ou  du  milieu  de  juin.  Cependant  il  arrive  souvenl  en  hiver  que  le 
golfe  de  Finlande  ne  gele  pas  au  dela  de  l'archipel  cotier,  de  maniere  que  le  port  de 
Hango  reste  ouvert  aux  communications  pendant  toute  l'annee.  Aussi,  des  bateaux  a 
vapeur  entretiennent  a  l'ordinaire,  pendant  l'hiver,  une  communication  reguliere  entre 
Uangci  et  l'elranger. 


l'Union  iatine,  avec  cette  difference  pourtant  qu'elle  n'a  pas  adopte  le 
double  e" talon. 

D'apres  le  budget  de  l'annee  1889,  le  total  des  recettes  s'eleve  a  envi- 
ron 46  millions  de  francs,  et  le  total  des  depenses  a  39  millions  1/2. 
La  dette  de  la  Finlande  est  relativement  minime;  elle  s'elevait,  au 
commencement  de  1889,  a  environ  68  millions  1/2  de  francs. 

La  capitale  de  la  Finlande,  depuis  1819,  est  la  ville  &' Helsingfors, 
situee  sur  une  presqu'ile  qui  s'avance  dans  le  golfe  de  Finlande.  Elle 
a  une  superficie  de  pres  de  7  kilometres  carres  et  possede  plus  de 
60  000  habitants. 

Participation  a  l'Exposition  universelle  de  1889.  —  Le  pavilion  fin- 
landais, situe  dans  le  pare  du  Champ  de  Mars,  a  Ete  decnt  precedem- 
ment  dans  le  Genie  Civil  (').  11  contenait  un  grand  nombre  d'objets 
exposes  et  des  documents  de  toute  nature  (plans,  cartes,  photographies, 
livres)  sur  la  Finlande. 

Le  commissaire  general  et  le  president  du  comite  d'organisation  etait 
M.  Hjalmar  Londen,  Ingenieur  tinlandais,  qui  a  fait  une  partie  de  ses 
etudes  techniques  a  l'Ecole  des  Ponts  et  Chaussees  de  Paris. 

Nous  citerons  en  particulier  l'exposition  de  la  Societe  des  touristes 
de  Finlande,  qui  comprenait  une  belle  carte  du  grand-duche  et  deux 
grandes  peintures  decoratives. 

Parmi  les  objeis  exposes,  onremarquait  des  echantillons  de  poissons 
les  plus  repandus  dans  les  eaux  finlandaises,  des  engins  de  peche,  des 
echantillons  de  gibier,  oiseaux  divers,  etc.,  des  fusils  pour  la  chasse 
du  phoque  et  de  Fours;  des  renseignements  sur  Farcheologie  el 
Fethnographie  finlandaises ;  des  objets  de  tabletterie,  de  vannerie,  et 
principalement  des  ouvrages  en  ecorce  de  bouleau  ;  des  tissus  et  bro- 
deries  (style  finnois),  des  tentureset  draperies,  tapis,  couvertures,  etc., 
provenant  des  ecoles  de  tissage  ;  des  colonnes  monolithes  et  autres 
ouvrages  en  granit;  des  Idles,  outils  et  instruments  en  acier  pour 
Fagriculture  et  Fexploitation  des  forets;  des  planches  et  bois  de 
construction,  des  bois  coupes  pour  allumettes,  des  bois  de  sapin  pour 
pate  a  papier ;  des  cuirs,  des  peaux,  des  fourrures,  etc.  ;  une  ma- 
chine de  chaloupe  de  6  chevaux  et  une  machine-torpilleur  de  8  che- 
vaux;  des  pompes  ;  des  Echantillons  d'eaux-de-vic  et  de  liqueurs,  etc. 

En  resume,  la  Finlande,  loin  d'etre  une  province  russe  de  pen 
d'importance,  couverte  de  neige  et  de  glace  durant  la  plus  grande 
partie  de  Famine,  inaccessible  a  la  culture,  habitee  par  un  peuple 
encore  peu  civilise,  comme  se  le  figurent  beaucoup  de  gens,  qui  la 
confondent  avec  la  Laponie,  est  au  contraire  un  pays  habitE  par  un 
peuple  qui,  a  force  d'indomptable  perseverance,  a  recule  les  bornes 
de  la  civilisation  jusqu'au  voisinage  de  la  mer  Glaciale.  Ce  peuple, 
bien  qu'il  ait  ete  toujours  sous  la  dependancede  ses  puissants  voisins, 
Suedois  ou  Russes,  a  su,  inalgrE  tout,  garder  intacte  son  individualite 
nationale,  et  aujourd'hui  encore,  il  possede  en  propre  sa  constitution 
et  ses  lois  et  poursuit  librement,  dans  toutes  les  directions,  son  de- 
veloppement  individuel,  a  cote  du  grand  empire  russe  auquel  il  est 
uni. 

I!.  Gentium, 

fnyenieur. 


LE  MATERIEL  DE  LTNDUSTRIE  TEXTILE  A  L'EXPOSITION 

Groupe  VI.  —  Glasses  27,   51,  54,   55,  5 J,  58  et  59. 

(Suite2.) 

MATERIEL  DE  LA  FILATURE  DE  LAlNE 

(Classe  U.) 

En  laine  comme  en  coton,  longtemps  les  fils  ne  se  firentqua  la  main. 
La  Flandre  et  la  Picardie  furent  longtemps  les  deux  seules  provinces 
oil  Findustrie  du  filage  se  trouva  conccntr^e;  les  produits  qu'on  y  fa- 
briquait,  designes  sous  le  nom  de  «  fils  de  sayette  »  servirent  concur- 
remment  avec  ceux  de  Hollande  et  de  Saxe  a  l'alimentation  des  tissa- 
ges  de  drap  et  de  tissus  de  laine  ras  du  pays. 

Roland  de  la  Platiere  nous  apprend  dans  V Encyclopedic  que  le  pre- 
mier essai  d'une  mecanique  a  filer  la  laine  fut  du,  en  1755,  a  un 
sieur  Brisson,  mais  que  cette  tentative  n'eut  pas  de  succes.  En  1780,  un 
Anglais,  Price,  le  meme  qui  importa  chez  nous  les  precedes  usites  en 
Angletcrre  pour  les  apprets,  inventa  une  machine  propre  a  filer 
indistinctement  le  lin,  le  coton  ou  la  laine  ;  il  obtint  du  gouverne- 
ment  le  privilege  exclusif  dc  Fexploilation  de  sa  decouverte  pendant 
un  temps  limite,  mais  comme  il  ne  put  en  meme  temps  obtenir  de 
FEtat  un  local  pour  y  etablir  de  grands  ateliers,  il  en  fut  reduit  a 
ne  la  faire  fonctionner  que  chez  lui.  C'est  encore  Roland  de  la  Platiere 
qui  nous  apprend  qu"elle  marchait  sans  engrenages,  courroies,  cordes, 
ni  poulies,  a  l'exception  des  engins  etablissaut  la  communication 
entre  le  moteur  et  le  systeme  mis  en  mouvement,  qu'elle  etait  simple, 
peu  couteuse,  d'une  marche  douce  et  egale,  occupant  25  fileuses  a 
l'entour  d'une  circonference  de  3  metres  environ  de  diametre;  un  en- 
fant pouvait  tourner  d'une  seule  main  une  manivelle  qui  imprimait 
le  mouvement  a  quatre  modeles  de  ce  genre,  de  sorte  qu'il  y  avait 
cent  ouvrieres  occupecs,  chacune  d'elles  filant  deux  fils  a  la  fois.  Mais 
il  ne  parait  pas  que  ce  nouvel  essai  ait  ete  plus  fructueux  que  le 
premier. 

On  petit  done  dire  que,  jusqu"au  commencement  du  siecle,  le  filage 
de  la  laine  a  la  main  fut  seul  usite;  jusque-la  aussi,  les  operations  de 
la  teinture  des  tissus  presentment  les  plus  grandes  difficultes,  car 
loutes  les  pieces  d'etoffe,  quoique  confectionnees  autant  que  possible 


H)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XIV,  n°  2^,  p.  374. 
(2)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XV,  n»  Mi,  p.  349. 
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ayec  des  matieres  dc  meme  provenance,  etaient  toujours  «  barrees  » 
ct  oi'i'raient  des  nuances  differentes  pour  le  meme  bain,  resultat  qu'on 
a  attribue  a  tort  ou  a  raison  a  l'emploi  de  la  salive. 

C'est  de  1809  a  1810  que  naquit  a  proprement  parler  la  filature  me- 
canique  dc  la  laine  :  on  essaya,  en  efl'et,  a  cette  epoque  pour  la  pre- 
miere fois,  le  cordage  et  la  filature  du  carde  a  la  mecanique,  innova- 
tion due  a  Douglas  et  a  Cockerill,  et  on  chcrcha  alors  a  appliquer  a  la 
laine  peignee  le  metier  mull-jenny  qui  n'etait  encore  utilise  que  pour  le 
coton.  Les  tatonnements  durerent  trois  ans,  apres  lesquels  l'opinion  se 
propagea  qu'on  arriverait  a  quelque  resultat  avec  ces  machines. 

Pendant  ce  temps,  la  Societe  d'Encouragement  mettait  au  con- 
cours  le  filage  de  la  laine  :  le  prix  fut  remporte  en  1812  par  un 
meeanicicn  de  Reims,  le  sieur  Dobo.  Le  systeme  de  Dobo  consistait 
a  carder  le  peigne  obtenu  a  la  main,  a  laminer  par  une  serie  d'e- 
li rages  sans  peignes  le  ruban  obtenu,  puis,  lorsqu'il  n'etait  plus  que 
douze  a  quinze  fois  plus  fort  que  le  fil  qu'on  cherchait  a  obtenir,  a 
lui  faire  subir  pour  le  mettre  sur  une  bobine  un  mouvement  de  fric- 
tion destine  a  le  rouler  et  a  donner  de  l'adhesion  aux  filaments,  en- 
fin  a  allcr  etablir  la  bobine  derriere  le  mull-jenny  ou  le  continu.  Ce 
fut  Dobo  qui,  a  cette  epoque,  monta,  dans  la  manufacture  de  MM. 
Ternaux  et  .lobert-Lucas,  a  Bazancourt,  les  premieres  machines  a 
etirer  la  laine  peignee;  ce  fut  encore  lui  qui  edilia  plus  tard  les  deux 
filatures  montees  a  Paris  par  Richard-Lenoir. 

De  1816  a  1819,  Laurent  Clanlieux  et  Lasgorsoix  ajouterent  succes- 
sivement  a  ces  machines  les  peignes  qui  ne  s'y  trouvaient  pas  :  le 
premier  commenea  par  inaugurer  des  peignes  a  barrettes  semblables 
;i  ceux  employes  pour  les  etirages  a  lin;  les  deux  autres  inventerent 
des  peignes  montes  sur  les  mailles  d'une  chaine  a  articulation,  com- 
poses de  deux  manchons  superposes  dont  les  aiguilles  penetraient  au- 
dessus  et  au-dessous  de  la  nappe  de  laine.  Quelque  temps  apres, 
Flintz  trouva  le  peigne  a  herissons,  a  aiguilles  plus  courtes  et  plus 
rapprochees.  Toutes  ces  inventions  furent  appliquees  dans  deux  fila- 
tures creees  alors,  l'une  par  Paturle-Lupin,  au  Cateau,  l'autre  par 
le  baron  de  Fourment,  a  Cercamps. 

Les  assortiments  etaient  jusque-la  composes  de  machines  qui  pro- 
duisaient  des  rubans  d'un  gros  volume  qu'on  recueillait  dans  despots 
de  fer-blanc.  Villeminot-Huard,  filateur  a  Reims,  inventa,  a  peu  pres  a 
la  meme  epoque,  des  machines  a  plusieurs  etirages  successifs  pour  les 
premiers  passages  ;  la  laine,  sortant  des  mains  du  pcigneur,  fut  reu- 
nie  en  quantite  de  bouts  et  mise  au  debut  du  travail  sur  des  cannelles 
substitutes  aux  pots  de  fer-blanc. 

Le  nombre  des  broches  des  mull-jenny,  qui  n'etait  que  de  120,  fut 
successivement  porte,  de  1832  a  1835,  a  160,  200  et  240  :  il  en  resulta 
une  augmentation  considerable  de  production.  Un  manufacturier  de 
Saint-Quentin,  Cordier-Noblecourt,  fut  le  premier  en  France  qui  em- 
ploya  alors  le  self-acting  pour  filer  la  laine,  imitant  en  cela  l'Angleterre, 
qui  avait  pris  l'initiative  de  cette  application  quelques  annees  aupara- 
vant;  Bruneau,  constructeur  a  Rethel,  acheta  aussitot  deux  metiers 
semblables,  en  prit  les  modeles,  et  en  construisit  pour  plusieurs  eta- 
blissements.  Amiens,  ou  deja  quelques  manufacturiers  avaient  en  1823 
fait  des  essais  de  filage  mecanique,  vit  s'elever  quelques  filatures. 
L'Alsace  ne  debuta  qu'en  1838,  mais  il  s'y  monta  de  suite  de  30000 
a  '!o000  broches  :  le  premier  etablissement  fut  fonde  par  la  maison 
Andre  Kcechlin  et  Cie,  qui  en  confia  la  direction  a  Risler  et 
Schwartz.  Roubaix  et  Tourcoing  prirent  leur  essor  dans  le  meme  sens. 

En  1845,  la  creation  du  peignage  mecanique,  grace  a  l'invention 
de  Josue  Heilmann,  donna  une  impulsion  des  plus  grandes  a  la  fila- 
ture de  la  laine  peignee.  On  avait  bien  fait  jusque-la  quelques 
essais  en  ce  sens,  mais  de  peu  de  portee.  Le  premier,  en  1814, 
Rawle,  de  Rouen,  avait  imagine  une  carde  a  peigner;  Godart,  d'A- 
miens,  en  1826,  l'avait  suivi  dans  le  meme  sens;  puis  John  Collier, 
concessionnaire  des  droits  de  Godart  en  1832,  avait  introduit  dans  son 
systeme  plusieurs  ameliorations.  Selliere  et  Heywood  en  1840  inven- 
terent ensuite  la  «  chargeuse  mecanique  »,  qui  permit  de  fournir  plus 
rapidement  a  cette  peigneuse  et  d'en  augmenter  ainsi  la  production 
et  le  rendement;  Risler  et  Schwartz,  de  Mulhouse,  y  appliquerent  le 
«  peigne  etironneur  »  et  d'autres  perfectionnements  de  detail;  enfin 
Pradine,  de  Reims,  fut  1'irtventeur  du  peignage  continu,  innovation 
des  plus  importantes,  si  Ton  songe  que  pour  charger  jusque-la  les  pei- 
gneuses,  on  etait  oblige  de  les  arreter.  C'est  a  ce  moment  que  Heil- 
mann prit  son  brevet  et  fit  construirc  sa  machine  par  la  maison  IN . 
Schlumberger  et  Cie,  de  Mulhouse.  Bienlot  apres,  d'autres  peigneuses 
vinrent  la  concurrencer  pom*  le  travail  de  la  laine  :  Lister  et  Holden 
en  creerent  une  nouvelle,  qu'ils  firent  fonctionner  dans  un  important 
etablissement  qu'ils  construisirent  a  Saint-Denis,  puis  a  l'Exposition 
de  1855  en  figura  une  autre  due  a  l'lngenieur  Hector  Collet.  C'est  a 
cette  meme  Exposition  que  fut  expose  pour  la  premiere  fois  par  Mer- 
cier,  constructeur  a  Louviers,  un  assortment  complet  pour  le  travail 
du  carde. 

Dans  les  deux  dernieres  periodes  decennales,  on  a  vu  se  deveiop- 
per  dans  des  conditions  remarquables  le  travail  de  la  laine  cardce  et 
de  la  laine  peignee.  En  ce  qui  concerne  le  premier  genre,  les  assor- 
timents de  cardes  de  petites  dimensions,  a  tambours  de  bois,  ont  fait 
place  aux  grandes  machines  a  tambours  metalliques  Iravaillant  une 
nappe  de  lm50  de  largeur.  La  division  de  la  nappe  cardee  en  bou- 
dins,  obtenue  primitivement  par  les  peigneurs  a  colliers,  ne  se  fait 
plus  que  par  les  appareils  diviseurs  a  lanieres  de  cuir,  et  parfois 
encore  par  lames  d'acier,  d'introduction  plus  recente,  puisque  leur 
premiere  apparition  date  de  l'Exposition  dc  Vienne  en  1873.  La 
lame  d'acier,  qui  desl'abord  etait  fixe,  est  actucllement,  dans  certains 
appareils  dont  la  vogue  universelle  est  la  meilleure  recommandation, 
animee  d'un  leger  mouvement  alternatif  de  translation,  qui  lui  as- 
sure une  action  plus  reguliere,  moins  d'usure  aux  parties  travaillan- 
tes,  et  supprime  l'cncrossement  des  organes  diviseurs  :  le  resultat 


final  est  la  possibility  d'obtenir,  au  moyen  d'un  appareil  simple  et 
d'un  entreticn  facile,  le  maximum  de  finesse  en  filature  pour  des 
matieres  de  q  indite  donude. 

Les  progres  ont  ele  plus  sensibles  pour  tout  ce  qui  concerne  Ic  pei- 
gne. Les  premieres  peigneuses,  deja  remarquables  par  la  perfection 
de  l'execution,  et  la  precision  dc  leur  fonctionnement,  ont  etc  non 
seulement  modifiees  completement  dans  la  disposition  generale,  le 
volume  des  organes  et  la  transmission  des  inouvemonts,  mais  encore 
ont  re?u  des  ameliorations  de  detail  qui  ont  accru  la  quantite  du 
travail  sans  prejudice  pour  la  qualite-.  En  1867,  on  n'en  avait  expose" 
que  quelques-unes  :  la  peigneuse  Noble,  construite  par  M.  Mercier;  la 
peigneuse  Prouvost,  d'origine  anglaise,  et  la  machine  Morel,  destinies 
au  travail  des  laines  communes;  la  peigneuse  Lister,  exposee  par  la 
maison  Stehelin,  et  la  machine  Schlumberger.  Mais  en  1878,  pres- 
que  tous  les  constructeurs  exposerent  un  type  classique  auquel  ils 
avaient  apporte  des  perfectionnements  qui  leur  etaient  propres. 
MM.  Pierrard-Parpaite  et  fils,  de  Reims,  envoyercnt  le  modele  Heil- 
mann; M.  Lunier-Bronchard,  de  Fourmies,  la  peigneuse  Meunier, 
qui  est  aussi  du  meme  type;  M.  Hubner,  sa  peigneuse  a  coton 
appliquee  au  travail  de  la  laine,  ce  qui  fut  alors  une  nouveaute;  la 
maison  Vve  A.  Meunier  ct  L.  Mercier,  dc  Louviers,  une  machine 
Noble;  MM.  Piatt  et  Cic,  d'Oldham,  une  peigneuse  Little  et  Eastwood; 
MM.  John  Crossley  et  fils,  d'Halifax,  une  peigneuse  Noble,  modifiee 
par  MM.  Beecroft  et  Wright. 

II  semble  aujourd'hui  que  les  efforts  des  inventeurs,  apres  s'etre 
portes  exclusivcmentsur  les  machines  de  peignage,  filature  oucardage, 
s'accentuent  du  cote  du  traitement  et  de  l'appropriation  plus  parfaite 
des  matieres  premieres.  Ainsi  par  exemplc,  1'industrie  du  lavage  a  ele 
dotee  tout  recemmcnt  dc  divers  types  de  machines  plus  ou  moins 
originales  pour  le  degraissage,  lerincage,  le  sdchage,  lepaillage  chimi- 
que  et  le  desacidage  des  laines;  toutes  concourent  au  memo  but: 
l'obtention  d'un  produit  plus  parfait,  plus  marchand,  mieux  prepare 
a  subir  les  transformations  ullericurcs  de  la  fabrication. 

L"une  des  questions  qui  ont  donne  lieu  au  plus  grand  nombre  de  re- 
clierches  a  etc  celle  de  Yepaillagc.  chimique  ou  mecanique.  Le  traitement 
par  le  gaz  acide  chlorhydrique,  tres  seduisant  a  divers  points  de  vue 
(simplification  du  materiel,  cconomie  et  rapidite  de  l'opdration,  suppres- 
sion des  bains  acides,  de  Fessorage,  du  sechage  par  lequel  debute  le 
carbonisage  proprement  dit)  n'a  pas  encore  regu  la  sanction  de  la  pra- 
tique, malgre  quelques  succes  isoles  oil  l'on  a  rtSussi  dans  le  traite- 
ment de  matieres  speciales,  notamment  du  chiffon  ct  de  certains  de- 
chets;  tous  les  apotres  du  gaz  ont  rencontre,  pour  son  maniement  eL 
pour  l'obtention  par  voie  seche  de  produits  d'une  blanchcur  satisi'ai- 
sante,  de  grandes  difficultes.  Le  traitement  par  voie  humide  au  moyen 
de  l'acide  sulfurique  dilue  a  pris  au  contraire  une  extension  conside- 
rable dans  ces  dernieres  annees,  non  seulement  pour  le  traitement 
des  blousses  et  dechets  de  toute  nature,  mais  aussi  pour  l'epuration 
des  laines  brutes,  a  tel  point  qu'on  peut  considerer  comme  tout  a  fait 
irrdprochables  les  produits  obtenus. 

Enfin,  a  cote  de  ces  methodes  chimiqucs  sont  venus  se  ranger  plu- 
sieurs precedes  ou  appareils  mecaniques  plus  speciaux  au  peignage, 
crcts  en  vue  de  preparer  la  matierc  premiere  avant  son  passage  a  la 
carde,  de  maniere  a  assurer  l'elimination  plus  complete  des  matieres 
vegetales  qui  s'y  trouvent  melees,  tout  en  reduisant  a  son  minimum 
le  dechet  ou  blousse.  Ces  machines  rcposent  sur  un  principe  elemen- 
taire  et  eminemment  logique  :  etirage  des  fibres  laineuses  pour  mettre 
a  nu  les  matieres  vegetales,  puis  broyage  ou  desagregation  de  ces  der- 
nieres par  un  passage  entre  des  surfaces  tres  rapprochees  et  convena- 
blement  disposees  ;  l'elimination  des  impuretes  desagrcgecs  se  fait 
ulterieurement  et  se  complete  au  peignage  proprement  dit. 

Comme  on  le  concoit  bien,  des  perfectionnements  du  genre  dc  ceux 
que  nous  venons  d'enumerer  ont  apporte"  une  influence  salutaire  sur 
le  developpement  de  1'industrie  lainiere  en  France.  En  1829,  on  ne 
comptait  chez  nous  que  240000  broches;  en  18H,  nqs  manufactures 
ne  possedaient  pas  moins  de  600000  broches;  en  1847,  le  nombre  des 
broches  arrivait  au  cMffre  de  750000;  a  celui  de  800  000  en  1850;  de 
900000  en  1854,  et  de  1  million  environ  en  1862.  Aujourd'hui,  en 
compulsant  les  divers  annuaires  statistiques  publics  ces  dernieres 
annees  par  le  Gouvernement,  nous  arrivons  aux  chiffres  suivants: 


Proportion  "/« 

Annies. 

Broches  aclivcs. 

Broches  inactives. 

Total . 

des 

Broches  inactives 

1873.  . 

2.B48.063 

250.866 

2.H98.929 

9  » 

1874.  . 

2.710.931 

244.208 

2.955.139 

8.3 

1875.  . 

2.697.283 

27 '.239 

2.969.522 

9.2 

1876.  . 

2.688.813 

257.819 

2.946.632 

8.7 

1877.  . 

2.749.952 

257.399 

3.007.351 

8.5 

1878.  . 

2.675.052 

230.354 

2. 905. 406 

7.7 

1879.  . 

2.747.262 

275.515 

3.022.777 

9.1 

1880.  . 

2.780.088 

257.749 

3.037.837 

8.5 

1881.  . 

2.852.107 

215.352 

3.067.459 

7  » 

1882.  . 

2.8-V7.340 

196.620 

3.d63. 962 

6.4 

1883.  . 

2.885.012 

212.291 

3.097.303 

6.8 

1881.  . 

2.862.269 

199.799 

3.062.068 

6.5 

La  France  est  du  reste  le  pays  qui,  dansle  monde  entier,  consomme 
la  plus  grande  quantite  de  laine  brute;  voici  quellessont  les  quanfiti's 

 yennes  attributes  aux  principaux  consominateurs  d'apres  le  Board 

of  hade  et  publiees  par  le  Statistical  abstract  du  7  fevrier : 

France,  environ   190. COO. 000  kilogr. 

Anglcterre,  environ   180.000.000  — 

Etats-Unis,  environ   170.000.000  — 

Allemagnc,  environ   170.000.000  — 

Russie,  environ   80.000.000  - 

Aulriche,  environ   40.000.000  — 

ltalie,  environ   'iO. OOP .000  - 

860.000.1)00  kilogr. 
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LE  GENIE  CIVIL 


Pour  6tudier  le  materiel  de  la  filature  de  laine  qui  figurait  dans  la 
classe  54,  nous  aurions  pu,  pour  mettre  plus  d'ordre  dans  notre 
expose,  6tudier  d'abord  les  machines  pre^aratoires  (laveuses,  broyeuses 
de  chardons,  peigneuscs.  etc.),  cellos  propres  au  travail  de  la  laine 
peignee  et  les  machines  pour  la  filature  du  carde.  Mais  ces  divisions 
tactices  ne  sauraient  qu'embrouiller  cet  examen  rapide  et  nous  ame- 
neraient  a  rep^ter  plusieurs  Ibis,  sans  interet  pour  nos  lecteurs,  les 
noms  des  constructeurs  qui  exposent  des  series  completes  du  materiel 
laiuier.  Nous  examinerons  done  l'ensemble  des  expositions  de  chaque 
constructeur  dans  lagalerie  des  Machines,  en  nous  arretant  tout  d'abord 
aux  maisons  les  plus  imporlautes. 

Parmi  celles-ci,  nolons  tout  d'abord  la  Societe  des  ateliers  de  construc- 
tion de  Bitschwiller-Thann  (Haute-Alsace)  qui  exposait  tout  un  assorti- 
ment  complct  en  laine  peignee  compose  de  dix  machines:  un  gills, 
deux  etirages  doubles,  un  etirage  a  frottoirs,  deux  bobinoirs  interme- 
diaires  et  finisseurs  (l'undes  bobinoirs  pour  bobincscylindriques,  Fautre 
pour  bobines  cylindro-coniques),  un  banc  a  broches,  deux  continus 
(dont  l'un  a  engrenages  et  l'aulre  a  tambours)  et  un  self-acting  tl 
engrenages.  Cos  divers  outils  meritent  examen. 

Le  gilts  (ou  etirage  en  gros)  peut  etre  utilise  soit  au  defeutrage  des 
bobines  livrees  paries  peignages  a  facon,  soit  a  la  preparation  de  la 
laine  peignee  pour  les  peignages  systeme  anglais.  11  se  construit  avec 
une  ou  plusieurs  tStes ;  le  porte-systeme  est  meme  ici  dispose  pour 
une  construction  a  tetes  multiples.  Le  type  expose  est  aliments  par 
ratelier  mecanique,  permettant  de  devider  r^gulierement  les  bobines 
alimentaires  ;  il  est  mini  d'un  compteur. 

Les  etirages  doubles,  employes  gen^ralement  pour  les  melanges  de 
peign6  en  ecru  ou  en  couleurs,  se  construisent  avec  ou  sans  frottoirs, 
suivaht  le  genre  de  laines  qu'on  travaille  ou  leur  degr6  de  defeu- 
trage.  On  a  appliqu6  aussi  aux  types  exposes  les  rateliers  mecaniques 
(verticaux  et  horizontaux)  pour  avoir  un  devidage  r^gulier  des  bobines 
alimentaires,  et  on  les  a  de  meme  munis  d'un  compteur.  Les  dou- 
blages  y  varient  de  8  a  18. 

L'ctirage  d  frottoirs  (bobinoir  en  gros),  le  bobinoir  intermedium 
(pouvant  servir  d'avant-fmisseur)  et  le.  bobinoir  finisscur  sont  des  ma- 
chines employees  pour  preparer  les  meches  de  laine  peignee  entre  les 
gills  et  les  self-actings  en  fin  ou  les  continus  (on  emploie  ordinaire- 
ment  de  5  a  9  passages,  suivant  la  finesse  des  laines  et  des  numeros 
qu'on  veut  obtenir).  Le  bobinoir  finisseur  (a  bobines  cylindro-coni- 
ques)  n'est  usite  que  dans  certains  rayons,  beaucoup  de  filateurs  se 
servant  comme  finisseurs  des  bobinoirs  intermediaires  a  double  meche 
pour  la  facilile  des  levees  qui  peuvent  se  faire  pendant  la  marche,  et 
afin  d'avoir  deux  meches  par  bobine  alimentaire  au  self-acting  ou  au 
continu.  Dans  les  types  exposes,  tous  les  organes  eHireurs  sont  cons- 
truits  de  maniere  a  pouvoir  s'ecarter  a  volonte  avec  un  ou  deux  rangs 
d'enfonceurs  ou  de  cylindres  alimentaires,  les  frottoirs  peuvent  se 
tendre  a  volonte  par  les  supports  mobiles ;  les  pressions  sont  a  ressorts 
et  disposees  de  facon  a  pouvoir  se  soulever  separement  ou  toutes  en- 
semble pendant  Farret. 

Le  banc  d  broches  n'est  usite  que  pour  certaines  laines  communes 
n'ayant  pas  beaucoup  de  «  crochet »  et  preparers  pour  de  gros  nu- 
meros  qu'on  file  facilement  sur  le  continu  lorsqu'elles  ont  une  legere 
torsion.  Le  modele  expose  est  a  broches  brisees,  permettant  de  rap- 
procher  le  bout  de  la  broche  aussi  pres  que  possible  du  cylindre 
etireur;  le  porte  systeme  est  semblable  a  celui  d'un  bobinoir  ordinaire 
pour  laine  commune,  sans  frottage,  celui-ci  se  trouvant  supplee  par 
la  petite  torsion  que  donnent  les  ailettes. 

Des  deux  continus  a  filer  exposes,  le  plus  remarquable  est  celui  a 
broches  a  engrenages.  Le  pignon  de  broche  s'y  trouve  entierement 
independant  du  coin  qui  Fentraine  pendant  Farret  de  la  broche  par 
Fouvrier  (brevet  Peters) ;  des  ressorts,  qui  agisseht  directement  sur  les 
cylindres  etireurs,  adoucissent  le  laminage ;  les  cylindres  de  pression  du 
deuxieme  et  du  Iroisieme  Etireur  sont  remplaces  par  de  petits  cylin- 
dres cannelfe  qui  evitent  le  glissement  des  meches  fines  ;  en  outre, 
grace  a  la  disposition  speciale  de  la  commande  generate,  on  peut 
donner,  suivant  le  besoin  du  fil,  plusieurs  vitesses  de  broches,  et 
rendre  independantes  les  commandes  de  chaque  cote  du  continu.  Le 
systeme  des  broches  a  engrenages  est  plutot  prefere  pour  les  laines  a 
celui  des  continus  a  cordes,  la  grande  distance  entre  la  pointe  de  la 
broche  et  le  cylindre  etireur  evitant  les  «  mariages  »  qui,  avec  cette 
grande  aiguillee,  se  produisent  si  souvent  sur  ces  derniers,  en  raison 
de  la  disposition  speciale  des  guide-fils  et  de  Farriv^e  perpendiculaire 
de  la  meche  livree  par  Fetireur. 

Enlin  le  self-acting  expose  est  a  tetieres  Piatt,  avec  commande  des 
broches  par  engrenages  et  chariot  parabolique  (la  meme  maison  cons- 
truit des  tetieres  Parr-Curtis  et  commande  des  broches  par  cordes  avec 
tambours  horizontaux  ou  verticaux),  et  le  regulateur  du  secteur  y  est 
du  systeme  Grilly. 

Une  exposition  d'ensemble  egalement  remarquable  etait  celle  de 
MM.  Alexandre  pere  et  fits,  d'Haraucourt  (Ardennes) ;  elle  compre- 
nait  une  carde  simple  avec  diviseur  a  lanieres  eta  quatre  tabliers,  une 
carde  double  avec  chargeuse  et  peseuse  automatiques,  un  bobinoir  a  fil 
croise  et  a  bobines  coniques,  et  une  ellilocheuse. 

Le  diviseur  d  lanieres,  applique  a  la  carde  simple  exposee  par  cette 
maison,  est  l'un  des  appareils  sur  lesquels  il  y  a  lieu  d'attirer  Fatten- 
tion.  11  a  en  vue  le  travail  des  laines  communes  et  difficiles  a  frotter, 
genres  en  general  ties  faciles  a  carder,  mais  ne  donnant  pas  de  pro- 
duction, parce  que,  pour  donner  aux  fils  assez  de  consistance  en  se- 
journant  plus  longtemps  sous  les  manchons  frotteurs  et  pour  eviter 
les  manages,  on  est  oblige  de  ralentir  la  vitesse  de  ces  manchons 
ct  de  diminuer  la  vitesse  du  peigneur.  Le  diviseur  obvie  a  ces  incon- 
venienls  ;  on  voici  la  description  (fig.  1  et  2)  :  en  P  est  le  peigneur, 
en  AA  les  cylindres  tendeurs  do  lanieres  entre  lesquels  passe  la  mous- 
seline  sorlant  du  peigneur,  en  lib  les  cylindres  diviseurs,  ct  en  CDEF 


les  cylindres  de  retour  qui  amenent  sous  leurs  manchons  frotteurs 
rcspectifs  le  quart  des  fils  par  chaque  jeu  de  lanieres.  Cet  appareil 
a  i  jeux  de  lanieres  et  autant  de  paires  de  manchons  frotteurs;  il  y  a 
done  sous  ces  derniers  une  distance  de  .'!  fils  entre  chaque  11 1  frotte, 
cc  qui  permet  de  donner  a  ces  manchons  une  tres  grande  course  sans 


Fig.  I  et  2.  — niviseur  a  lanieres  pour  carde  simple. 

erainte  des  mariages.  On  peut  avec  lui  plus  que  doubler  le  nombre 
des  fils  et  augmenter  beaucoup  la  production;  le  travail  est  en  outre 
facilite,  car,  a  cause  du  grand  nombre,  on  peut  obtenir  des  bobines 
de  fils  beaucoup  plus  fins. 

La  carde  double  du  meme  constructeur  est  munie  d'un  autre  appa- 
reil, assez  curieux,  la  chargeuse-peseuse  automatique.  II  a  pour  but  de 
charger  la  laine  a  la  carde  en  pesees  reglees  par  avance,  en  alimentant 
regulierement  une  balance  automatique  de  laine  bien  eparse  et  non 
dtendue  en  nappe.  En  voici  la  description  (fig.  3) :  la  caisse  con- 


Fin.  3.  —  Chargeuse-peseuse  automatique  pour  carde  double. 


tenant  la  laine  se  trouve  en  A;  des  rouleaux  C  amenent  le  textile  au 
cylindre  B;  ce  dernier  est  compose  de  douves  polies  en  fer  formant 
enveloppes  et  laissant  entre  elles  un  petit  espace  vide  de  4  a  5  milli- 
metres pour  laisser  passer  les  dents  des  barrettes,  et  de  barrettes  dentees 
qui  se  d6placent  par  un  mouvement  d'excentrique  combine  de  facon 
que  les  dents  soient  sorties  entierement  de  Fenveloppe  du  cylindre 
quand  elles  entrent  dsns  la  caisse  remplie  de  laine;  ces  dents  entrai- 
nent  des  meches  en  trop  grande  quantite,  mais  le  peigne  P,  qui  doit 
regulariser  la  charge,  rejette  le  trop-plein  dans  la  caisse.  Lorsque  les 
dents  ont  depasse  le  peigne  de  15  centimetres,  elles  rentrent  sous  Fen- 
veloppe, et  le  cylindre  redevenant  lisse,  rien  ne  retient  plus  la  laine 
qui  tombe  de  son  propre  poids,  sans  le  secours  d'aucun  autre  organe, 
dans  la  tremie  E  montee  sur  les  bras  d'une  romaine ;  quand  le  poids 
cstobtenu.la  tremie s'abaisse  et  toute la  machine  s'arrete  jusqu'a  ce  que 
Falimentaire  ait  termine  sa  revolution ;  a  ce  moment,  la  tremie  tourne 
sur  son  axe  et  deverse  sa  pesee  sur  la  table  F  de  la  carde ;  aussitot 
remise  en  place,  la  machine  reprend  son  mouvement  pour  commence!- 
une  nouvelle  pesee.  La  piece  G,  qui  est  animee  d'un  mouvement  os- 
cillant,  egalise  la  laine  sur  la  table.  Cet  appareil  est  utile  a  tous  les 
assortiments,  mais  surtout  lorsque,  au  lieu  de  nappes,  on  produit  des 
rubans  pour  alimenter  les  autres  cardes.  A  noter  en  passant  que  les 
travailleurs  des  cardes  de  cette  maison  sont  en  acier,  plus  legers  par 
consequent  que  les  travailleurs  de  fonle  ou  de  composition,  souvent 
tellement  lourds,  surtout  pour  les  grandes  largeurs,qu'ils  ne  sont  pas 
manccuvrables. 

Alfred  Renouaru, 

(A  suivrc.  IngaiieuT^experb 
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LE  MATERIEL  DE  LA  NAVIGATION  ET  1)U  SADVETAGE 

a  l'Exposition  de  1889  (classe  65,  groupe  VI). 

[Suite  '.) 

Appareils  de  sauvetage.  —  La  Manufacture  generate  de  caoutchouc 
souple  ou  durci  et  de  gutta-percha  pour  les  sciences  et  l'industrie, 
exposait  une  pompe  a  air  perl'ectionnee  pour  scaphandres,  qui  a  cinq 
corps  de  pompe,  dont  les  trois  plus  grands  sont  destines  a  refouler 
l'air  ;l  un  ou  plusieurs  plongeurs  tandis  que  les  deux  autres  servent 
a  rafraichir  les  corps  de  pompe  et  les  recipients  d'air  qui  alimentent 
les  plongeurs.  Lorsqu'on  veut  la  transformer  en  pompe  a  incendie, 
on  se  sert  des  trois  corps  principaux  seulement.  En  outre,  les  deux 
volants,  qui  sont  en  fer,  peuvent  etre  instantan&nent  transformed  en 
roues.  Un  galet  tournant,  mobile,  peut  au  besoin  s'adapter  rapide- 
ment a  1'un  des  cotes  du  fond  et  former  un  chariot  a  trois  roues  pou- 
vanl  etre  facilement  conduit  par  un  seul  homme. 

Cette  manufacture  exposait  aussi  des  vetements  pour  plongeurs  et 
mineurs,  des  appareils  a  feux  de  cale  ou  de  cave,  permettant  de  tra- 
verser les  flammes  et  de  respirer  dans  la  fumee.  lis  sont  en  amiante, 
aiusi  que  les  gants;  un  masque  en  mica  preserve  les  yeux.  Ceux  qui 
revetent  ces  costumes  sont  alimentes  d'air  par  une  pompe  speciale. 

La  Societe"  des  spedialites  mecaniques  exposait  des  appareils  plon- 
geurs, des  appareils  respiratoires  pour  pompiers  et  professions  insalu- 
bres,  des  pompes  et  vetements  pour  plongeurs,  etc. 

Le  descenseur  a  mouvement  de  va-et-vient,  adopt6  par  le  corps  des 
sapeurs-pompiers  de  Paris,  etait  represents  par  deux  modeles  :  le  frein 
simple  a  lunette  qui  permet  de  Fappliquer  a  un  point  quelconque  de 
la  corde,  et  le  frein  double  a  crochets  glissant  sur  la  corde  qui  y  reste 
oinprisonnee. 

Citons  encore  le  descenseur  Gugumus  et  le  descenseur  automatique 
a  frein  regulateur  de  vitesse  systeme  A.  Evrard,  qui  est  un  appareil 
sur  et  pratique. 

Plusieurs  types  d'echelles  de  sauvetage  etaient  exposes  sur  le  quai : 
1°  L'edhelle  frangaise  independante,  medanique  et  articuled,  qui  se 

manoeuvre  en  40  secondes  et  dont  les  rampes  se  replient ;  une  chaine 

manoeuvred  par  une  sorte  de  treuil  sert  a  faire  monter  les  edhelles 

les  unes  au  bout  des  autres; 
2°  L'edhelle  Gugumus,  pourvue  d'un  sac  cylindrique  pour  sauver 

les  personnes; 

3°  L'edhelle -ascenseur,  qui  est  a  coulisses  et  peut  rapidement  etre 
dedelopped  de  toute  sa  hauteur.  Un  ascenseur  en  fer  et  bois  et  entoure 
d'un  garde-fou  sert  de  corbeille  de  sauvetage;  un  frein  place  a  Far- 
riere  sert  a  r^gler  sa  descente ; 

4°  Une  autre  edhelle  de  sauvetage  et  d'atlaque  d'incendie,  imaginee 
parM.  Draullette,  offlcier  au  regiment  des  sapeurs-pompiers  de  Paris. 

La  Compagnie  de  Fives-Lille  exposait  une  pompe  a  incendie  a  va- 
peur  et  a  trois  corps,  qui  projette  en  meme  temps  deux  jets  cylin- 
driques,  l'un  de  23  et  l'autre  de  30  m/m>  ce  dernier  atteignant  une 
hauteur  verticale  de  40  metres  et  une  portee  horizontale  de  45  a 
50  metres.  Cette  pompe  aspire  aisement  a  6m  30  de  hauteur  verticale 
et  le  debit  depasse  2  000  litres  par  minute. 

La  maison  Thirion  exposait  de  nombreuses  pompes  a  incendie,  pompes 
locomobiles,  pompes  sur  brouettes  ou  sur  brancards,  etc.  Les  pompes 
a  incendie  a  vapeur  les  plus  puissantes  debitent  jusqu'a4  80O  litres 
par  minute,  en  developpant  une  puissance  de  80  chevaux.  La  hauteur 
du  jet  lance  verticalement  par  temps  calme  est  de  5b  metres  ;  lance 
horizontalement,  il  atteint  60  metres.  Le  bateau-pompe  de  la  Chambre 
de  commerce  du  Havre  a  un  dedit  de  700  metres  cubes  a  1'lieure  pour 
I'^puisement  et  de  180  metres  cubes  pour  Fincendie. 

La  «  SocieHe  centrale  de  sauvetage  des  naufrages  »,  qui  a  obtenu 
un  grand  prix,  exposait  un  grand  canot  de  sauvetage  avec  tout  son 
armement,  destine  a  la  station  de  Saint-Guedole.  On  sait  que  cette 
Societe,  soutenue  par  des  dons  et  souscriptions  volontaires,  a  ete"  recon- 
nue  d'utilite  publique  en  1865.  Elle  a  pour  but  de  pourvoir  toutes  li  s 
cotes  franchises  d'engins  de  sauvetage  perfectionnes  permettant  aux 
populations  du  littoral  de  secourir  les  naufrages  dans  les  circonstances 
les  plus  perilleuses.  Son  materiel,  d'un  prix  d'achat  et  d'un  entretien 
tres  couteux,  comprenait,  au  !«  avril  dernier,  74  canots  de  sauvelane 
et  428  postes  de  porte-amarres.  Manoeuvre  par  des  homines  d^vouls 
et  exerces,  le  materiel  de  la  SocieHe"  a  contribue  a  sauver  la  vie  a  5.'!(',Si 
personnes  et  a  sauver  ou  secourir  762  navires. 

La  «  Societe  parisienne  de  sauvetage  »,  qui  a  son  siege  a  la  mairie 
du  \\  I '  arrondissement,  exposait  le  materiel  d'un  poste  de  secours. 

La  «  Societe  des  sauveteurs  du  Havre  »  exposait  deux  modeles  de 
canots  de  sauvetage  sur  leurs  cales  de  lancement.  L'un  d'eux,  qui  est 
insubmersible,  mesure  8ra  54  de  long,  2m  21  de  large  et  0m  79  de  creux 
il  est  muni  de  20  caisses  a  air,  horde  12  avirons  en  couple  et  peut 
porter  35  hommes.  Le  second,  mesure  10m37  de  long,  2'"  52  de  large 
et  lm06  de  creux;  il  est  muni  de  36  caisses  a  air,  borde  10  avirons 
el  peut  porter  60  hommes.  Cette  Societe  a  recu  une  medaille  d'or. 

Nous  terminerons  la  nomenclature  des  appareils  de  sauvetage  en 
signalant  le  canot  et  radeau  de  sauvetage  combines  qui  se  trouvaient 
sur  le  quai.  Ces  appareils  sont  disposes  de  facon  a  ce  qu'ils  puissent 
eHre  lances  a  la  mer,  du  pont  d'un  navire  et  sans  appareils,  dans  les 
cas  urgenls. 

Eclairage.  —  La  maison  Sautter-Lemonnicr  et  C'e  exposait:  le  mo- 
dele  du  pliare  de  Pile  Mona  (ile  de  Porto-Rico),  qui  est  un  appareil 
de  2e  ordre  a  feu  fixe  blanc,  varie"  par  des  eclats  de  3  en  3  minutes; 
un  projecteur  Mangin  de  (iO  centimetres  de  diametre;  un  moteur  a 
arbre  central  avec  dynamo-triplex,  le  dernier  type  de  la  marine  fran- 
chise; des  fauaux  electriques;  des  feux  de  position  et  de  remorquage; 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XVI.  n°  3,  page  S4. 


des  fanaux  colored  pour  signaux;  une  installation  complete  de  fanaux 
electriques  pour  navires  de  guerre;  un  manipulateur  de  signaux  a 
touches  a  cadran  pour  cuirasse;  un  avertisseur  automatiqne  d'extine- 
tion;  un  systeme  d'eclairage  de  protection  et  d'attaque  pour  cuirasses 
et  croiseurs;  des  projecteurs  a  commande  directe  ou  a  distance,  etc. 

La  «  Societe  internationale  d'eclairage  par  le  gaz  d'huile  »  offrait 
une  exposition  assez  complete  comprenant  : 

1°  Une  balise  lumineuse  a  gaz,  monled  sur  pieux  a.  vis  :  lanterne  a 
feu  scintillant  rouge,  optique  de  375  millimetres,  consonunation  de 
gaz  SO  litres  a  Fheure,  intensite  de  Pappareil  50  bees,  portee  14  milles 
avec  feu  blanc,  reservoir  en  t61e  soudee  de  4  metres  cubes  de  capacity, 
dured  ininterrompue  d'eclairage  pendant  25  jours. 

2°  Une  boued  lumineuse  a  queue  de  16  metres  cubes  de  capaeile, 
en  tole  soudee,  lanterne  a  feu  fixe,  optique  de  300  millimetres,  con- 
sommation  40  litres  a  Fheure,  intensity  15  bees,  hauteur  du  feu  au- 
dessus  de  la  flottaison  moyenne  6m  50,  ported  10  a  12  milles  avec  feu 
blanc,  dured  ininterrompue  115  jours. 

3°  Des  lanternes  de  boueds  pour  balises  et  feux  flottants  ou  phares; 

4°  Une  pompe  automotrice  a  vapeur  pour  la  compression  du  gaz; 

5°  Des  fanaux  pour  feux  de  port,  regulateurs  de  petite  pression, 
regulateurs  accoupl^s  pour  les  applications  des  gaz  comprime  a  de 
hautes  pressions,  pour  sirenes  a  air,  travaux  de  mine,  etc.; 

Le  metal  Delta.  —  L'interessante  exposition  de  la  Societe"  du  metal 
Delta  comprenait  un  canot  a  vapeur  entitlement  construitavec  ce  metal 
et  une  sedie  d'objets  destines  a  en  faire  voir  les  principals  applica- 
tions a  la  marine. 

Nous  rappellerons  que  cet  alliage  conlient  environ  55  %  de  cuivre, 
41  %  de  zinc,  4  °/0  de  fer  et  divers,  qu'il  est  parfaitement  homogene, 
Ires  resistant,  malleable  et  inoxydable ;  il  se  coule,  se  forge  et  s'estampe 
a  chaud  dans  d'excellenles  conditions;  il  se  comporte  egalemenl  bien 
aux  diverses  operations  suivantes  :  laminage,  etirage,  Irefilage,  mar- 
telage,  repoussage  et  emboutissage. 

Le  canot  expose  mesure  7m  50  de  long,  lm50  de  large  et  0m90  de 
haut;  son  poicls  est  d'environ  1  200  kilogr.;  sa  coque,  sa  membrure, 
son  gouvernail,  son  arbre  et  son  helice  sont  en  metal  Delta.  La  grande 
resistance  du  meHal  a  permis  de  redluire  sensiblement  le  poids  de  la 
coque  et  des  autres  organes.  En  cas  de  choc  anormal,  il  se  rcdresse 
parfaitement  bien  a  froid,  grace  a  sa  grande  rnalleabilile  et  a  son 
elasticity. 

A  cottS  du  canot  se  trouvaient  des  helices,  des  ancres,  des  chaines,  etc. 

Ce  metal  convient  particulierement  au  doublage  des  navires.  Plu- 
sieurs canots  demontables,  en  metal  delta,  ont  ete"  construits  pom- 
la  navigation  des  rivieres  de  l'Afrique  centrale,  de  preference  aux 
coques  en  acier  qui  s'oxydent  trop  rapidement. 

Le  dernier  canot  construit,  le  Nyassa,  qui  mesure  6m  40  de  long 
sur  2m  15  de  large  et  0m  91  de  creux,  a  (H6  demonte  en  trois  parties 
pour  etre  plus  facilement  transportable  ;  il  cale  0m  41  avec  sa  ma- 
chine et  sa  chaudiere  a  bord.  Cinq  torpilleurs  demontables  en  metal 
Delta  ont  ete  construits  pour  le  gouvernement  russe  qui  les  destine  au 
service  des  rivieres. 

Le  metal  Delta  conservant  longtemps  son  brillant  et  ne  demandant 
que  peu  d'entretien,  on  commence  a  1'employer  dans  l'artillerie  pour 
les  hausses  et  autres  pieces.  A  la  suite  d'essais,  ce  metal  en  tubes 
(Hires  a  ete  employe  pour  la  construction  des  refouloirs  leleseopiques 
destines  au  chargement  des  projectiles  a  bord  des  cuirasses  ;  16  ont 
ete  construits  pour  le  Marce.au  et  le  Pelayo.  Cos  tubes,  qui  travaillent 
a  ISO  atmospheres  ont  (He  eprouves  a  120. 

Cette  exposition  comprenait  aussi  une  torpille  «  Lege  »,  nouvelle 
torpille  remorqude,  due  a  un  Ingenieur  francais.  Elle  est  entierement 
construite  en  metal  Delta;  elle  a  la  forme  d'un  poisson,  est  tres  legere, 
navigue  bien,  et  peut  passer  en  dessous  des  filets  Bullivanl  dont  les 
cuirasses  s'entourent  pour  se  proteger  contre  les  torpilles  lorsqu'ils 
sont  au  mouillage.  Elle  a  eHe"  essayed  avec  succes  en  Angleterre. 

Enfin  le  metal  Delta  peut  fournir  a  la  marine  un  excellent  metal 
■d  canon.  II  resulte  d'expdriences  faites  au  Havre  par  le  service  d'ar- 
tillerie  de  la  Societe  des  Forges  et  Chantiers  de  la  Mediterranee.  que 
la  limite  d'elasticite  de  ce  metal  est  de  85  kilogr.  par  millimetre  carre, 
tandis  qu'elle  n'est  que  de  4  a  5  kilogr.  pour  le  bronze  a  canon. 

M  suivre.)  Cap'1'    L.  MULLER. 


CIIR0NIQUE  DE  L'EXPOSITION 

Apres  la  cloture.  —  En  raison  de  I'avancement  des  travaux  de  demo- 
lition entrepris  au  Champ  de  Mars,  les  directeurs  generaux  ont  decide 
la  fermeture  totale  et  definitive  de  l'Exposition.  Des  dimanche  soir, 
ler  decembre,  la  mesure  qui  pcrmettait  encore  aux  visiteurs  Faeces 
de  plusieurs  parlies  de  Penceiute  g(5nerale  moyennant  un  ticket  d'en- 
tre'e,  a  cesse"  d'avoir  son  effet,  et,  depuis  lundi,  seuls  les  porteurs  de 
cartes  ou  de  jelous  de  service  sont  admis  a  penetrcr  dans  le  Champ 
de  Mars. 

Du  7  novembre,  lendemain  de  la  cloture  de  l'Exposition,  au  ler  de- 
cembre inclus,  jour  de  la  fermeture  definitive,  il  y  a  eu  117376  entries 
avec  tickets.  Les  totaux  journaliers  de  ces  entrees,  apres  avoir  varie 
du  7  au  30  novembre  entre  13  000  el  4  000,  sont  ensuite  tombes, 
pour  les  jours  de  la  semaine,  a  environ  3000.  Finalcmenl  leur 
moyenne  n'etait  plus  guere  que  de  2  000  tickets  par  jour  (1  668  le 
30  novembre).  sauf  les  dimanches,  oil  leur  nonibre  se  relevait  sensi- 
blement :  ainsi  le  nombre  des  entrees  avec  tickets  a  ele"  de  pres  de 
8000  le  dimanche  24  novembre,  el  de  6054  le  dimanche  ler  decembre. 

Nous  rappellerons  que  depuis  le  ler  decembre,  la  Tour  de  300  metres 
a  ferme"  ses  portes  pour  ne  les  rouvrir  qu'au  printemps. 


m  LE  GENIE  CIVIL 


SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Stance  du  4  novembre  1889. 

Physique.  —  Sur  la  vitesse  du  vent  au  som- 
met de  la  lour  Eiffel.  Note  de  M.  Alfred  Angot, 
presentee  par  M.  Mascart. 

Les  Inn's  premiers  mois  d  observations  meteoro- 
logiques  faites  au  somraet  de  la  tour  Eiffel  ont 
found  des  resultats  tres  interessanls ;  Tauleur,  dans 
cette  note,  indique  seulement  ceux  qui  concernent 
la  vitesse  du  vent. 

Cette  vitesse  est  mesuree  et  enregistrec,  a  chaque 
instant,  an  moyen  d'un  anemometre-cinemographe 
de  MM.  Richard  frferes,  dont  le  moulinet  est  a  I'al- 
titude  de  303  metres  au-dessus  du  sol.  Un  instru- 
ment identique  est  installe  sur  La  tourelle  du  Bu- 
reau central  meteorologique,  a  21  metres  au-dessus 
du  sol  ef  a  une  distance  horizontale  d'environ  500 
metres  de  la  tour.  Jusqu'aul"  octobre,  on  a  obtcnu 
en  tout  101  journees  completes  d'observations  sur  la 
lour.  Les  variations  diurnes  de  la  vitesse  du  vent, 
calculees  pour  cbaque  mois  separement,  suivent 
absolumenl  la  meme  loi,  et  I'auteur  en  donne  dans 
cette  note  la  moyenne  par  beure  vis-a-vis  de  celle 
obtenue  au  Bureau  central  meteorologique. 

Le  tableau  des  moyennes  ainsi  etablies  pour  tou- 
tes  les  lieu  res  d'un  jour  complet  montre  deja  que  la 
moyenne  generate  pour  101  journees  d'observation 
a  fourni  au  sommet  de  la  tour  une  vitesse  du  vent 
ill'  7ra05  el  de  2m2'i  pour  le  Bureau  meteorologi- 
que. Soil  pour  le  sommet  de  la  tour  une  vitesse 
trois  fois  plus  grande. 

Au  Bureau  meteorologique,  comme  dans  toutes  les 
stations  basses,  la  variation  diurne  de  la  vitesse  du 
vent  presente  un  seul  minimum,  au  lever  du  soleil, 
et,  un  seul  maximum,  a  une  beure  de  fapres-midi; 
elle  est  done  tout  a  fait  analogue,  a  la  variation 
diurne  de  la  temperature. 

Dans  les  stations  elcvees,  au  contraire,  la  varia- 
tion diurne  de  la  vitesse  du  vent  est  sensiblement. 
inverse,  comme  on  Tobserve,  en  effet,  dans  toutes 
les  stations  meteorologiques  (Puy-de-D6me,  Pic-du- 
Midi,  Santis,  Ober,  Sonnblick,  etc.).  II  est  tres  re- 
marquable  que  cette  inversion  soit  deja  manifeste  a 
une  hauteur  relativemcnt  faible  comme  celle  de  la 
tour  Eiffel.  Le  minimum  diurne  de  la  vitesse  du 
vent  s'y  presente,  en  effet,  vers  dix  heures  du  ma- 
tin et  le  maximum  vers  onze  beures  du  soir. 

Cette  inversion  est  encore  mise  plus  ncttementen 
evidence  par  la  variation  du  rapport  des  vitesses  au 
sommet  de  la  tour  et  pres  du  sol ;  car  ce  rapport, 
qui  est  constant  et  egal  a  5  entre  minuit  et  einq 
beures  du  matin,  baisse  rapidement  et  devient  egal 
a  2  vers  dix  heures,  et  conserve  cette  valeur  jusque 
vers  deux  beures  ou  trois  heures  du  soir,  puis  il 
remonte  regulieremcnt  jusqu'a  minuit. 

Un  autre  point  qui  merite  d'etre  sigoale  tout  spe- 
cialement,  e'est  que  la  vitesse  du  vent  a  300  metres 
est  beaucoup  plus  grande  qu'on  no  le  suppose  d'or- 
dinaire;  pour  101  jours  d'ete,  la  moyenne  diipasse 
7  metres  par  seeonde.  Sur  2  510  hemes  d'observa- 
tion comprise  dans  cette  periode,  la  vitesse  du  vent 
a  ete  pendant  9^6  heures,  soit  pendant  39  %  du 
temps,  superieure  a  10  metres.  La  connaissance  de 
ces  valeurs  presente  un  grand  interet  pour  les  etu- 
des relatives  a  la  navigation  aerienne. 

Chimie.  —  4°  Sur  le  phenyl-thiophene.  Note  de 
M.  Adolphe  Renard. 

Dans  cette  note,  M.  Renard  donne  la  preparation 
du  phenyl-thiophene,  qui  se  presente  a  l'etat  de  pu- 
rete,  sous  forme  de  paillettes  blanches,  brillantes, 
d'aspect  gras,  fusible  a  170%  facilement  sublimable, 
bouillant  vers  330".  11  est  peu  soluble  dans  l'alcool 
froid,  pins  soluble  dans  l'alcool  bouillant,  tres  solu- 
ble dans  la  benzine,  l'essence  de  petrole,  le  chloro- 
forine,  le  sulfure  de  carbone,  moins  soluble  dans 
Tether.  II  donne  avec  l'isatine  et  l'acide  sulfurique 
concentre  une  coloration  bleue  et  avec  le  phenan- 
threne-quinone  et  l'acide  sulfurique  une  coloration 
verte. 

Les  resultats  de  l'analvse  concordent  avec  la  for- 
mule  &R*.  —  C^FPS. 

Oxyde  par  l'acide  chromique  en  solution  acetique, 
il  donne  de  l'acide  benzoique. 

Avec  le  brome  il  forme  le  dibromo-pheiij  1-thiophene 
CWH*fir<  —  C'H^BrS; 

Avec  l'acide  nitrique  il  fournit  le  dinitro-phenyl- 
thiophene  CCH4  (AzO2)''  —  C4  H-  (Az02)S  ; 

Avec  l'acide  sulfurique  il  donne  lieu  uux  phenyl- 
thiophene-disulfonique  et  phenyl-thiophene-tetrasul- 


fonique  repondant  respectivement  aux  formules  sui- 
vant.es:  C^H6  (So'H^S  et  C'"1I4  (So;,H)S. 

2°  Recherches  sur  la  digitaline  et  stir  hi  tanghinine. 
Note  de  M.  Arnaud. 

SI.  Arnaud  a  indique  precedemment  les  proprietes 
caracteristiques  de  la  digitaline  pure,  considered 
comme  une  espece  Cfaimique  definie,  dont  la  formule 
esl  encore  indelerminec.  L'analyse  elemenlaire  ne 
suffisant  pas  pour  etablir  ccllc-ei,  il  s'est  attache  a 
preparer  un  derive  permettant  d'arriver  a  un  lei 
resultat  par  la  connaissance  du  poids  atomiquc,  et 
pour  cela,  il  s'est  attache  a  I'etude  de  Taction  de 
la  baryte.  Ses  rechcrches  lui  ont  permis  de  remar- 
quer  l'analogie  qui  exisle  entre  la  digitaline  et  la 
tanghinine,  sans  cependant  que  ces  deux  produits 
puissent  etre  confondus  en  un  seul. 

L'etat  acluel  de  nos  connaissanccs  chimiques,  dit 
en  tcrminant  M.  Arnaud,  ne  pcrmet  pas  de  voir  les 
relations  qui  existent  ccrtainement  entre  des  corps 
complexes,  a  molecules  elevees,  tels  que  la  digitaline, 
la  tanghinine  et  le  groupe  des  glucosides,  qui  les 
accompagnent  souvent  dans  les  memes  vegelaux  on 
dans  les  especes  voisines  ;  cependant  leur  action 
physiologique  loute  speciale  et  du  meme  ordre  cons- 
titue  une  reaction  caracteristique  d'une  grande  sen- 
sibilite,  procedant  evidemment  de  dedoublements 
chimiques  menages,  se  produisant  dans  l'organisine 
vivant  ;  ces  corps,  tels  que  Touabai'ne,  la  strophan- 
tine,  la  theveline,  la  digitaline,  veritables  glucosides, 
conservent  aussi  des  proprietes  chimiques  communes 
avec  les  anhydrides  dont  il  est  question;  indepen- 
damment  de  leur  composition  moleculaire  tres  diffe- 
rente,  ils  ont  garde  la  faculte  de  s'hydrater  en  donnant 
des  derives  metalliqnes  sous  Tinfluence  des  alcalis  en 
presence  de  l'eau.  Ces  faits,  dans  leur  ensemble, 
paraissent  indiqucr  qu'ils  derivent  les  uns  des  autres 
par  oxydation  ou  reduction  pendant  les  actes  de  la 
vegetation. 

Mecanique.  —  Instrument  de  mesure  des  ele- 
ments de  I'elaslieite,  par  M.  Philipps. 

M.  Philipps  met  sous  les  yeux  de  l"Acad6mic  un 
instrument  qu'il  a  deduit  de  la  theorie  du  spiral 
reglant,  et  qui  permet  de  mcsurer  simplcinent  ct  exac- 
Icment  le  coeilicicnt  d'elasticite  ct  la  limite  d'allon- 
gement  elastique  de  tout  corps  mctallique  suscep- 
tible d'etre  etire  en  fil.  II  presente  surtout  l'avantage 
que  son  emploi  n'exige  pas,  comme  les  methodes 
ordinaires,  la  mesure  de  tres  petites  deformations. 

L'appareil  n'est  autre  que  l'ensemble  d'un  spiral  et 
d'un  balancier  comme  ceux  des  chronometres,  mais 
beaucoup  plus  grand  et  dans  lequel  le  ressort  spiral 
est  forme  de  la  substance  a  cssayer  et  se  termine, 
a  'ses  extremites,  par  deux  des  courbes  dont  M.  Phi- 
lipps a  etabli  la  loi  et  donne  des  modeles  dans  son 
memoire  sur  le  spiral  reglant.  Dans  les  nombreuses 
experiences  qu'il  a  faites  avec  cet  instrument,  la 
section  du  spiral  etait  circulaire  et  avait  un  dia- 
metre  tres  sensiblement  egal  a  un  millimetre. 

L'auteur  donne  ensuite  dans  sa  communication  la 
melbode  pour  determiner  le  coefficient  d'elasticite" 
ainsi  que  les  formules  qui  s'y  rattachent,  puis  la 
melbode  pour  determiner  le  coellicient  d'elasticite. 

Les  nombreuses  experiences  qu'il  a  faites  au  moyen 
de  cet  instrument,  se  sont  toujours  accord  ces  tres 
cxactemcnt  avec  les  resultats  des  essais  les  plus 
precis  faits  par  d'autres  methodes. 

G.  Petit, 

Ingiimeur  civil. 


S0CIETE  INDUSTRIELLE 
du   Nord   de   la  France. 

Perfeclionnements  aux  metiers  renvideurs.  — 
M.  Noel  a  realise  dans  le  metier  a  filer  un  notable 
progres  :  il  se  sert  de  la  contre-baguette  pour  main- 
tenir  le  fil  pendant  la  sortie  du  chariot  et  (aire, 
entre  le  fil  et  l'axe  de  la  broche,  Tangle  le  plus  fa- 
vorable pour  filer.  Cette  idee  tres  simple  d'utiliser 
ainsi  un  organe  existant,  a  permis  de  pousser  la  vi- 
tesse de  7  500  a  13  000  tours,  d'auginenter  la  longueur 
de  Taiguillee  de  pres  de  10  centimetres. deredresser 
les  broches  presque  jusqu'a  la  verlicale,  d'eviter  com- 
pletementles  vrilles  de  lilage  et  de  simplilier  beau- 
coup le  reglage  du  metier. 

Regulaleur  double  de  pression  pour  le  gaz,  de 
M.  Feron.  —  L'appareil  imagine  par  M.  Auguste 
Feron,  pour  faire  briiler  le  gaz  a  tres  faible  pression 
maintenue  fixe,  est  forme  par  la  reunion  de  deux 
regulateurs  identiques.  Chacun  d'eux  est  etabli  sur 
la  donnee  toute  simple  dp  regulateur  de  Clegg. 


Une  cloche,  plongeant  dans  un  liquide,  est  sou- 
levee  par  la  pression  du  gaz  lorsque  cette  pression 
vient  a  auginentor,  et  ce  mouvement  entralne  celui 
d'un  cone,  qui,  en  s'elevant,  diminue  la  section  de 
passage  du  gaz. 

L'appareil  est  dispose  de  telle  facon  que  le  gaz  tra- 
verse successivement  les  deux  regulateurs.  La  cloche 
du  premier  regulateur  a  le  poids  qui  convient  pour 
que  le  gaz  ne  puisse  commencer  a  la  soulever  que 
sous  la  pression  maximum  de  jour,  soit  25  milli- 
metres. Des  que  cette  pression  de  25  millimetres 
est  atteinte,  la  cloche  se  souleve,  le  cone  est  entralne 
et  ferme  de  plus  en  plus  la  section  de  passage  tant 
que  la  pression  va  en  croissant. 

En  refoulant  ainsi  dans  la  conduite  tout  excellent 
de  la  pression  de  nuit  sur  les  25  millimetres  de  la 
pression  maximum  de  jour,  le  premier  regulateur 
constitue  un  barrage  soustrayant  le  second  de  la  ma- 
niere  la  plus  complete  a  Taction  perturbatrice  des 
exces  de  pression,  ce  qui  permet  Temploi  dans  le 
second  d'une  cloche  assez  legere  pour  faire  brftler  le 
gaz  a  tres  faible  pression,  tout  en  maintenant  cette 
pression  fixe. 

Or  Texperience  montre  que  e'est.  en  brfdant  le  gaz 
a  la  pins  basse  pression  possible  que  Ton  obtient, 
a\ec  le  moins  de  depense,  le  plus  de  lumiere. 

A  I'imprimerie  Danel,  ou  il  est  en  usage  depuis 
six  mois,  l'appareil  de  M.  Feron  donne  d'excel- 
lents  resultats,  tant  pour  Teclairage  que  pour  la 
fonte  des  caracteres,  qui  exige  une  temperature 
invariable. 
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Le  Mexique  par  F.  Bunconi,  Ingenieur  geographe. 

—  Chaix,  editeur,  Paris  1889. 

M.  F.  Bianconi  vient  de  publier  une  brochure  sur 
les  Etats-Unis  du  Mexique,  dont  Timportance  n'e- 
chappera  pas  a  nos  industriels,  a  nos  eapitalistes,  a 
nos  negociants  importateurs  et  exportateurs,  ainsi 
qu'a  nos  travailleurs. 

Raremenl  un  pays  a  etc  deceit  d'une  facon  aussi 
pratique,  aussi  claire,  aussi  precise  que  Ta  et6  le 
Alexique  par  I'auteur  des  Cartes  commerciates. 

Ce  pays,  jusqu'ici  deerit  trop  superficiellement  par 
de  rares  touristes,  mais  le  plus  souvent  par  des  ro- 
mancieis,  meritait  une  attention  et  une  etude  beau-< 
coup  plus  serieuses.  L'epoque  des  fictions  est  pas- 
see;  le  monde  vit  aujourd'hui  d'affaires  et  de  tra- 
vail ,et,  pour  entreprendre  des  affaires  et  du  tra- 
vail dans  de  bonnes  conditions,  il  faut  etudier  les 
pays,  notaniment  les  pays  neufs,  qui  olfrent  aux 
liommes  enlrcprenants  et  travailleurs  des  elements 
de  succes  qu'on  ne  rencontre  plus  aujourd'hui  que 
Ires  difficilement  dans  notre  vieille  Europe. 

A  nos  eapitalistes,  a  nos  negociants,  li  nos  tra- 
vailleurs de  profiter  des  donn^es  si  precises  que 
fournit  M.  Bianconi  sur  le  vasle  et  ricbe  territoiie 
du  Mexique  :  leur  tachc  en  sera  facilitee  par  la 
vive  sympalhie  qui  unit  le  peuple  mexicain  et  le 
peu  pie  frangais. 

Traite  encyclopedique  de  Pholographie,  par  M.  C. 
Fabre,  docteur  es-sciences.  —  4  beaux  volumes 
illustres  de  nombreuses  figures,  paraissant  le  15  de 
chaque  mois  par  livraisons  de  80  pages,  grand 
in-8".  Tome  I.  Materiel  pholographique.  —  5C  Li- 
vraison  d'octobre  1889.  —  Ce  fascicule  traite  de 
Tessai  des  objectifs,  du  temps  de  pose  et  du  ren- 
dement  des  obturateurs.  Deplus,  il  consacre  deux 
chapitres  etendus  a  Tetude  des  meilleures  dispo- 
sitions qu'il  convient  de  donner  aux  ateliers  et 
laboratoires  photographiques.  Enfin,  il  contient  la 
table  des  matieres  du  premier  volume.  —  (Gau- 
thier-Villars  et  fils,  editeurs,  Paris.)—  Souscription 
aux  4  volumes  comprenanl  20  livraisons,  40  francs. 

—  Chaque  livraison  separee,  2  fr.  50. 


^VI!><.  —  L'Administ ration  du  Genie 
Civil  se  charge  de  procurer  tous  les  ou- 
vrages  indiques  au  compte  rendu  biblio- 
graphique.  Envoyer  le  montant  en  un 
mandat  de  poste  ;  le  port  en  sus. 

Paur  tous  les  articles  non  sign6s  : 
Le  Girant :  Max  de  Nansoutt, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 


IMPRIMBR1B  CHAIX.  —  RUB  BKRaBRF    20,  PARIS* 


Dixieme  annee.  —  Tome  XVI.  —  N°  7. 


Samedi  14  Decembre  1889. 
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Planche  XXI  :  Le  viaduc  de  la  Souleuvre. 


TRAVAUX  PUBLICS 

LE  YIADUG  DE  LA  SOULEUVRE 

(Planche  XXI.) 

La  ligne  de  Vire  a  Saint-L6  et  a  Caen,  dont  une  premiere  section 
(celle  d'Aunay  a  Caen)  a  ete  livrfe  a  l'exploitation  en  1886  et  dont  le 
reste  est  en  cours  d'execution,  traverse  la  region  mouvement6e  du 


vait  desservir  le  chef-lieu  de  canton  du  Beny-Bocage,  et,  d'autre  part, 
la  depense  concentree  sur  le  viaduc  de  la  Souleuvre  etait  plus  que 
eompensee  par  la  reduction  simultanee  du  cube  et  du  prix  des  ter- 
rassements,  consequence  du  relevement  du  trace  sur  une  ligne  de 
faite  peu  acci'lent^e  et  formed  de  terrains  meubles  recouvrant,  hi 
seulemeut,  des  gres  et  des  schistes  metamorphise^s  tres  durs  ;  en 
outre,  les  traces  Studies  «  par  les  vallees  »  traversaient  necessaire- 
ment  une  propriete  de  luxe  tres  importante,  dont  la  depreciation  se 
serait  traduite  par  une  forte  indemnity  supplemcntaire. 


Fig.  i.  —  Viaduc  de  la  Suutauvre.  Lancemenl  du  Lablier  melallique. 


bocage  normand,  ou  l'irregularite  des  accidents  de  terrain,  la  durete 
inegale  des  roches,  compliqucnt  le  probleme  du  trace  des  chemins  de 
fer  et  le  rendent  particulierement  interessant.  A  la  suite  d'etudesap- 
profondies,  au  cours  desquelles  de  nombreuses  variantes  ont  ete  eli- 
min^es,  l'Administration  superieure,  d'accord  avec  les  Commissions 
d'enquete  de  la  Manche  et  du  Calvados,  a  fait  choix  de  la  solution 
reconnue  par  elle  la  plus  favorable  au  trafic  et,  en  meme  temps,  la 
moins  coiiteuse,  bien  que  comportant  un  ouvrage  d'art  de  dimensions 
exceptionnelles  :  seul,  en  effet,  le  trace  dit  «  par  les  plateaux  »  pou- 


La  Souleu\re,  affluent  de  la  Vire,  coule  dans  un  encaissement  pro- 
fond,  dont  la  section,  au  passage  de  la  ligne,  se  rapproche  d'un  tra- 
peze dont  les  bases  inferieure  et  superieure  auraient  respectivenient 
80  et  400  metres,  la  hauteur  70  metres  ;  les  plateaux  qui  y  abou- 
tissent  sont,  de  chaque  cote,  en  pente  prononc^e  vers  la  vallee.  Dans 
ces  conditions,  le  choix  s'offrait  entre  un  viaduc  entierement  en  ma- 
connerie  et  un  ouvrage  avec  tablier  metallique  et  poutres  droites  con- 
tinues ;  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  l'Uuest,  qui  avait  a 
dresser  le  projet,  a  renonce,  par  economie,  a  la  premiere  solution,  el 


170 


LE  GENIE  CIVIL 


a  prevu  un  tablier  me'tallique  a  six  travels,  reposant  sur  dcs  piles  en 
magonnerie  (pi.  XXI). 

Le  viaduc  a  une  longueur  totale  de  3G6  metres.  La  ported  totale  de 
348  metres  entre  les  axes  des  appuis  sur  les  cule^es,  se  decompose  en 
deux  travees  extremes  de  50  metres  et  quatre  travels  centrales  de 
62  metres  d'axe  en  axe  des  piles. 

La  voie  est  installed  a  la  partie  infdrieure  du  tablier,  dont  l'im- 
plantation,  determined  par  la  condition  du  minimum  de  depense, 
place  le  rail  a  63  metres  au-dessus  du  fond  de  la  valine. 

Les  deux  piles  prineipales  (nos  3  et  4  en  partant  de  Vire)  atteignent 
60m50  et  6 1 m  47  de  hauteur  au-dessus  du  sol.  Ce  sont  les  plus 
elevens  des  constructions  similaires  en  maconnerie.  Parmi  les  piles 
metalliques  construites  jusqu'a  ce  jour,  celles  du  viaduc  de  laKinzua, 
en  Amerique('),  les  d^passent  seules  d'une  hauteur  notable. 

En  plaeant  la  voie  et  la  partie  supericurc  du  tablier,  on  aurait  pu 
reduire  de  quelques  metres  la  hauteur  des  piles;  mais  il  eut  fallu 
augmenter  d'autant  la  profondeur  des  tranches  ouvertes  dans  le 
rocber  compact  pour  etablir  la  plate-forme  de  montage  du  tablier 
et  les  voies  d'acces  de  cette  plate-forme ;  il  en  serait  resulte  une  forte 
augmentation  de  depense  au  lieu  d'une  economie.  II  est  superflu 
d'ajouter  que  le  tablier  a  voie  inferieure  offre  plus  de  resistance  au 
vent  et  plus  de  sexurite  en  cas  de  deraillement. 

La  section  horizon  tale  des  piles  est  rectangulaire.  Elles  portent  a 
leur  partie  superieure  un  couronncment  a  forte  saillie,  menageant 


Fir..  2.  —  Viaduc  de  la  Souleuvre,  Vue  des  piles  en  construction. 

un  espace  convenable  autour  des  apparcils  de  dilatation  sur  lesqucls 
repose  immediatement  le  tablier.  La  hauteur  de  ce  couronnement,  y 
compris  les  consoles  nettement  deeoupees  qui  emergent  individuel- 
lement  du  paremenl  de  moellons,  est  de  2m  66.  Au-dessous  des  con- 
soles, e'est-a-dire  dans  sa  plus  petite  section,  la  pile  a  exterieurement 
8m  80  sur  -lm  00 ;  au  pied  de  la  plus  grande  pile,  ces  dimensions 
sont  plus  que  doublees.  L'evasement  du  fut,  du  sommet  a  la  base, 
est  realise  par  une  s6rie  de  fruits  croissants,  regnant  chacun  sur 
5  metres  de  hauteur  et  dont  la  discontinuity  n'est  pas  appreciable  a 
l'oeil;  aucune  retraite,  aucune  ligne  horizontale  ne  brise  ainsi  l'ele- 
vation  de  la  pile  depuis  le  sol  jusqu'a  la  table,  superieure  du  couron- 
nement. Toutes  les  sections  horizontales  du  corps  de  la  pile  6tant 
d'ailleurs  semblables,  les  quatre  aretes,  qui  sont  les  seules  lignes  ap- 
parentes  de  cette  partie  de  la  construction,  sont  des  lignes  planes 
qu'ou  peut  degauchir  en  plaeant  l'ceil  dans  un  des  deux  plans  dia- 
gonaux. 

En  raison  de  leur  hauteur  cxceptionnelle,  la  resistance  de  ces  piles 
a  ete"  calculee  en  tenant  compte  des  efforts  que  le  vent  pourra  exer- 
cer,  tant  sur  elies-memes  que  sur  le  tablier  et  les  trains  qui  y  circu- 
leront.  La  pression  maximum,  qui  n'est  que  de  8  kilogr.  par  centi- 
metre carr6  lorsque  le  tablier  est  charge  mais  qu'il  n'y  a  pas  de  vent, 
peut  6trc  portee  a  12  kilogr.  sous  un  vent  de  270  kilogr.  par  metre 
carre". 

Le  profil  des  piles  a  ete  dtudie  de  maniere  a  reduire  leur  cube 
au  minimum,  sans  depasser  les  limites  ci-dessus  et  sans  exposer  la 
maconnerie  a  aucun  effort  de  traction.  Cette  condition  s'est  trouvee 
remplie  avec  une  approximation  plus  que  suffisante  en  adoptant  pour 
le  gabarit  de  cbaque  face  une  parabole  du  second  degre  a  axe  hori- 
zontal ;  la  ligne  brised  substitute  a  cette  courbe  en  execution  a,  par 
suite,  ses  fruits  successifs  en  progression  arithmetique,  ce  qui  sim- 
plify les  calculs  de  resistance  et  d'implantation.  Le  fruit  initial,  au- 
dessous  du  couronnement,  est  de  0,00025  pour  les  faces  transver- 

(1,  Voir  le  Gertie  Civil,  tome  111,  n°  ;>,  p.  193. 


sales  a  la  voie  et  de  0,01375  pour  les  faces  laterales.  Malgre  la  faiblesse 
du  premier  de  ces  chiffres,  l'illusion  du  surplomb  ne  se  produil  pas, 
probablement  a  cause  du  contraste  de  ce  fruit,  regnant  sur  plus  de 
4  metres  de  hauteur,  avec  la  verticale  absolue  des  tailloirs  du  cou- 
ronnement, auxquels  on  a  donne  intenlionnellement  une  forte  Spais- 
seur. 

Toutes  les  piles  et  culees  (pi.  XXI)  sont  fondles  directement  par  des 
bancs  schisteux  ires  durs,  mais  inclines  a  45°  environ,  et  presentent 
quelquefois  des  failles  reinplies  d'argile,  au  dela  desquelles  il  a  fallu 
descendre  la  fouille,  notamment  a  la  pile  n°  4,  qui  est  la  plus  profonde- 
ment  enracinee  en  meme  temps  que  la  plus  haute.  Au-dessous  du 
sol,  la  inaennnerie  de  parement  se  continue  suivant  le  profil  en  ele- 
vation jusqu'a  la  profondeur  d'un  metre,  pour  proteger  la  maconnerie 
brute  contre  la  gelee,  a  laquelle  ne  rtjsisteraient  pas  les  materiaux 
employe's;  a  ce  niveau,  la  pression  est  reduile  par  une  premiere  re- 
traite suivie  d'un  fruit  tres  accentue  (un  tiers)  et  d'une  seconde  re- 
traite, celle-ci  au  niveau  du  dessus  du  rocher,  en  contrebas  duquel 
on  maconne  a  pleine  fouille;  la  pression  sur  le  sol  de  fondation  ne 
d^passe  guere  5  kilogr.  par  centimetre  carre\ 

Le  cube  de  la  plus  grande  pile  sera  de  5600  metres,  fondation 
comprise,  et  celui  de  fcnsemble  des  maeonneries  d'environ  20  000 
metres. 

Le  corps  des  piles  est  construit  entierement  en  maconnerie  brute 
et  les  parements  en  moellons  a  bossage,  les  quatre  aretes  du  massif 
<Hant  seules  relevees  par  une  ciselure  de  0m08  de  largeur  sur  cha- 
que  face.  Les  moellons  a  bossage,  dont  la  saillie  sur  le  plan  des 
aretes  varie  de  six  a  dix  centimetres  et  dont  la  hauteur  d'assise  de- 
croit  de  0m  40  a  0m  20  depuis  la  base  des  grandes  piles  jusqu'au  som- 
met, sont  en  marbre  calcaire  provenant  des  carrieres  de  Montmartin- 
sur-Mer,  pres  de  Coulances.  La  pierre  de  taille,  qui  ne  figure  que 
dans  les  couronnements,  est  en  granit  de  la  region  de  Vire.  Tous  les 
morliers  sont  faits  avec  la  chaux  du  Teil  et  tritures  au  malaxeur 
Deville-Chatel,  variete  de  manege  dont  les  meules  sont  monies  sur 
un  arbre  fixe  et  reposent  sur  un  plateau  tournant,  horizontal,  mil  a 
la  vapeur.  Le  sable  manquant  dans  la  region,  on  se  le  procure  en 
broyant  des  poudingues  tres  quartzeux  qui  se  rencontrent  a  proxi- 
mite  (carriere  du  mont  Beny);  la  meme  carriere  fournit  le  moellon 
brut,  et  aussi  le  ballast  pour  la  section  comprise  entre  Vire  et  le  via- 
duc, combinaison  qui  permet  de  realiser  une  grande  dconomie  dans 
l'exploitation  des  bancs. 

L'approvisionncment  des  materiaux  presentait  de  s(5rieuses  ditlicul- 
tes;  pour  eviter  des  transports  ruineux  par  routes  de  terre,  la  com- 
[>agnie  de  l'Ouest  a  commence^  par  executer  et  munir  de  sa  voie  la 
section  de  13  kilometres  comprise  entre  Vire.  et  le  viaduc.  Les  moel- 
lons de  parement,  la  pierre  de  taille  et  la  chaux  ont  616  amenes  par 
cette  voie,  sans  rompre  charge,  jusqu'au  bord  de  la  valine.  La  ligne 
est  relive  a  la  carriere  fournissant  le  moellon  brut,  le  ballast  et  la 
pierre  a  sable,  au  moyen  d'une  voie  a  r^cartement  de  1  metre,  de 
1  400  metres  de  developpement,  exploitee  avec  traction  de  machines, 


Fig.  3.  —  Viaduc  de  la  Souleuvre.  Vue  des  piles  en  construction. 

et  prolongee  dans  la  carriere  par  un  grand  plan  incline  automoteur. 
La  difliculte  du  terrain  et  la  n6cessit6  de  placer  cette  voie  sur  l'acco- 
tement  d'un  chemin  de  fer  de  grande  communication  n'ont  pas  per- 
rais  de  lui  donner  l'ecartement  normal  et  de  la  raccorder  rail  a  rail 
avec  la  ligne. 

C'est  au  moment  du  transbordement  oblige,  sur  la  ligne  princi- 
pal, du  moellon  et  du  ballast,  que  les  d<5chets  de  ces  materiaux  sont 
convertis  en  sable  au  moyen  d'un  broyeur  Loizeau  compete  par 
un  tamis  isolant  la  gangue  argileuse  des  poudingues  sous  forme  de 
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poussiere  fine.  Un  second  plan  incline  automoleur  descend  tous  les 
materiaux  dans  le  fond  de  la  vallee.  Ceux  de  la  pile  n°  5  et  de  la 
culee  Saint-L6  sont  remontes  sur  le  coteau  oppos6  au  moyen  d'une 
voie  Decauville  de  0m60  de  largeur,  en  rampe  de  0m  10,  avec  traction 
de  chevaux.  Le  pied  de  chaque  pile  est  relie  directement  par  des 
voies,  soit  au  plan  incline,  soit  au  Decauville  et,  en  outre,  a  Tun 
des  malaxeurs,  dont  chacun  alimente  normalement  deux  piles. 

La  partie  la  plus  interessante  des  installations  a  pour  objet  l'eltha- 
tion  des  materiaux  dans  les  parties  hautes  des  grandes  piles.  Jusqu'a 
30  metres  environ  au-dessus  du  sol,  la  pierre  est  bardie  par  un 
monte-charge  ordinaire  a  vapeur  dans  un  pylone  en  madriers  du  sys- 
leme  Lacroix.  Pour  les  maconneries  executees,  s'il  y  a  lieu,  au-des- 
sus de  ce  niveau,  le  montage  se  fait  a  l'interieur  de  la  pile,  a  l'aide 
d'un  appareil  semblable  a  ceux  qui  sont  en  usage  dans  les  puils  de 
mines,  et  comprenant  essentiellement  une  cage  guidee  (fig.  Set  G),  avec 
une  chaine  enroulee,  en  bas,  sur  le  tambour  d'un  treuil  a  vapeur,  en 
haut  sur  une  poulie  supported  par  un  chevalage.  Les  guides  de  la  cage 
consistent,  de  chaque  cote,  dans  une  paire  de  galets  embrassant  un 
mon taut  vertical  forme  de  fers  en  U  poses  bout  a  bout  au  fur  et  a 
mesure  de  l'avancement  de  la  pile  et  boulonnfe  sur  des  billes  de 
bois  encastrees  dans  la  magonnerie. 

Le  wagonnet  contenant  les  moellons  de  toute  nature  ou  1c  mortier 


deux  freins  a  main,  consistant  dans  un  le\ier  au  moyen  duquel  une 
paire  d'excentriques  ou  machoires  pent  saisire!  coineer  l'un  des  mon- 
tants-guides. 

Une  autre  cause  d'accident  assez  frequente  dans  ces  appareils  est  le 
choc  de  la  cage  a  l'arrivee,  soit  en  hautcontre  la  poulie,  soit  en  bas  contre 
le  sol.  Dans  les  descenderies  de  mines  et  d'autres  monte-ehargcs  ;i 
course  fixe,  les  points  d'arrel,  sont  gemeialement  signales  au  mecani- 
cien  par  des  reperes  marques  sur  la  chaine.  Dans  le  cas  qui  nous 
occupe,  la  course  augmente  a  mesure  que  La  pile  monte,  et  le  m6me 
moyen  ne  peut  fitro  employe  qu'S  la  condition  de  changer  les  reperes 
plusieurs  fois  par  semaioe;  il  est  d'ailleurs  combine,  sur  les  chantiers 
de  la  Souleuvre,  avec  l'emploi  d'une  sonnerie  electrique  pour  com- 
mander, du  haut  de  la  pile,  le  depart  et,  au  besoin,  l'arret.  Des  si- 
gnaux  optiques  sont  employes  pour  demander  les  materiaux. 

Le  puits  interieur,  reserve  dans  l'axe  de  la  pile,  a  une  section  rec- 
langulaire  de  1 111 20  x  2m  10,  dont  les  angles  sont  arrondis.  Cette  sec- 
tion comprend,  outre  la  place  de  la  cage,  celle  d'un  petit  escalier, 
forme  d'une  serie  d'echelies  en  bois  a  barreaux  plats,  de  2  metres  de 
longueur  chacune,  assurant  le  passage  du  personnel  sans  interruption 
du  service  des  materiaux  et,  au  besoin,  le  sauvetage  en  cas  d'acci- 
dent au  m^canisme. 

Le  chevalage  (fig.  7  et  8)  est  une  legere  charpente  en  fer  demontablc 


KiG.  4.  —  Viaduc  de  la  Souleuvre.  Vue  des  piles  en  raaconnerie. 


est  introduit  de  plain-pied  dans  la  cage  au  moyen  de  la  voie  qui  y 
aboutit ;  arrive  au  sommet,  il  est  roule"  hors  de  la  cage  sur  des  ma- 
driers, et  demeure  en  dechargement  pendant  que  la  cage  descend  le 
wagonnet  qui  precede  et  monte  celui  qui  suit.  Les  grosses  pierres  de 
taille  des  couronnements  sont  seules  montees  sans  le  wagonnet,  et 
pour  celles  des  angles,  qui  sont  les  plus  lourdes,  on  supprime  la  cage 
et  on  double  la  chaine  par  mesure  de  precaution. 

Le  monte-charge  sert  egalement  a  l'ascension  et  a  la  descente  du 
personnel  au  debut  et  a  la  fin  de  chaque  reprise  du  travail ;  aussi,  des 
dispositions  speciales  ont-elles  ete  prises  pour  la  securite  :  un  plafond 
ou  parapluie  en  tole  epaisse  protege  le  contenu  de  la  cage  contre  les 
moellons  qui  peuvent  tomber  du  chantier,  independamment  du  cou- 
vercle  en  planches  qui  ferme  normalement  l'orifice  du  puits  et  aug- 
mente la  surface  du  chantier.  En  cas  de  rupture  de  la  chaine,  la  cage 
est  arretee  dans  sa  chute  par  des  freins  automatiques  formes  chacun 
d'une  paire  de  coins  meMliques  aigus  qui  viennent  mordre  sur  les 
parois  du  puits  ;  ces  coins  sont  solidaires  d'un  systeme  de  levieis  in- 
terposes entre  la  chaine  et  la  cage,  et  ne  sont  rabaltus  normalement 
que  par  la  tension  de  la  chaine.  En  outre  de  ces  freins  automatiques, 
au  nombre  de  deux  et  independants  l'un  de  l'autre,  la  cage  possede 


en  trongons  portatifs  assembles  par  des  boulons.  II  repose  sur  la  pile 
par  quatre  piecls  formes  chacun  d'une  paire  de  ve>ins  d'un  metre  de 
course,  et  se  remonte,  de  metre  en  metre,  au  fur  ct  a  mesure  de 
l'avancement  des  maconneries.  A  cet  effet,  lorsque  les  quatre  suppor  ts 
commencent  a  gener  le  travail  des  masons,  on  releve  entierement  l'un 
des  verins  de  chaque  paire,  on  le  cale  au  moyen  de  madriers  poses 
sur  la  derniere  assise  de  la  magonnerie  et  formant  pont  sur  les  par 
ties  reservees,  puis  on  manoeuvre  les  quatre  verins  releves  de  ma- 
niere  a  faire  monter  le  chevalage,  qui  entraine  les  autres  verins  ; 
ceux-ci  etant  degages,  on  peut  travailler  dessous  et  terminer  les 
assises  interrompues.  On  precede,  et  la  disposition  des  pieds  le  per- 
met,  de  maniere  que  les  sutures  ainsi  operees  ne  se  trouvent  pas 
superpose'es,  mais  se  decoupent  sullisamment  pour  assurer  une  bonne 
liaison. 

Le  chevalage  peut  etre  couvert  de  maniere  a  abriter  les  macons 
contre  la  pluie.  11  supporte,  en  outre,  une  passcrelle  de  service  ou 
chemim  de  remde  muni  d'une  cloture  en  planches,  et  permetlanl 
de  circuler  en  siircle  tout  autour  de  la  pile,  ii  deux  ou  trois  assises 
en  contrebas  du  niveau  d'avancemenl.  Cette  disposition  oil  re  de 
■  serieux  avantages  :  elle  facilite  I'execution  de  la  magonnerie  de  pare 
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ment,  augmente  le  nombre  des  ouvriers  pouvant  travaillcr  sur  la  pile, 
procure  unc  security  complete  et  permet  une  surveillance  etfieace  dc 
tons  les  details.  Un  dispositif  tres  simple  inaintienL  1c  chemin  de 
roDde  applique  contre  les  quatre  laces  dc  la  pile  a  mesurequ'en  mon- 
tant  la  section  dirninue. 

Le  systeme,  dans  son  ensemble,  fonrtionne  de  la  maniere  la  plus 
satisfaisante;  il  assure  un  debit  de  materiaux  plus  que  suftisant  pour 


Fig 


et  c. 


Viaduc  dc  la  Souleuvrc.  Elevation  longitudinale  et  elevation  transversale 
de  la  ca^e  pour  l'^l^valioii  des  materiaux. 


servir  sans  interruption  tous  les  macons  qui  peuvent  travailler  sur 
unc  pile.  La  securite  ne  laisse  rien  a  desirer,  car  la  derniere  pile  est 
presque  terminec  sans  qu'il  soit  arrive"  d'accident;  plusieurs  fois,  ce- 
pendant,  la  cbaine  s'est  rompue,  mais  les  freins  automatiques  out 
su Hi  pour  arreter  presque  immediatement  la  descente  de  la  cage.  Un 
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Viaduc  ile  la  Souleuvrc  Elevation  longitudinale  et  plan  supjrieur 
du  chevalage. 


des  a  vantages  du  systeme  est  d'echapper  a  Taction  du  vent,  contre 
laquelle  il  est  dillicile  de  defendre  un  pylone  de  plus  de  bO  metres, 
a  inuins  d'en  faire  un  veritable  monument. 

II  est  a  notcr  que  le  vide  interieur  a  ete*  utilise  nieme  dans  les 
piles  dont  la  bauteur  ne  motivait  pas  l'emploi  d'un  appareil  special : 
on  s'en  est  servi  pour  monter  le  mortier  au  moyen  d'un  treuil  a  bras, 
ce  qui  a  permis  d'augmenter  la  puissance  dapprovisionnement  des 
inonte-cliarges  exterieurs. 

Le  rejointoiement  des  parements  exterieurs  s'execute  sans  difficulty 
malgre'  la  hauteur,  apres  l'aehevement  coinplet  de  ehaque  pile,  au 
ino\en  dune  passerelle  suspendue  sur  laquelle  deux  macons  prennent 
place.  Les  cables  de  suspension,  fixes  par  des  crampons  au  dallage 
du  couronnement,  sont  manoeuvres  au  moyen  de  moulles,  a  la  montee 
et  a  La  descente,  par  les  macons  eux-memes,  qui  s'approvisionnent 
de  mortier  par  le  ineme  precede.  Le  montage  exigeant  assez  de  force 


et  dc  temps,  ccs  ouvriers  ne  font  qu'unc  reprise  par  jour,  et  pren- 
nent un  repas  sur  leur  passerelle ;  ils  accedent  a  leur  travail  en  mon- 
tant  ou  en  descendant,  suivant  qu'il  se  trouve  plus  bas  ou  plus  baut 
que  le  milieu  de  la  hauteur  totale  de  la  pile. 

(A  suivre.)  Ch.  JlMELS. 

CHEMINS  DE  FEB 

NOOVELLE  LOCOMOTIVE  COMPOUND  WEBB 
du  London  and  North-Western  Railway. 

On  salt  que  les  machines  express  compound  de  M.Webb  sont  carac- 
lerisees  par  l'independance  des  roues  motrices  actionnees,  celles  du 
milieu  par  un  cylindre  interieur  de  detente,  celles  d'arriere  par  deux 
cylindres  d'admission  exterieurs.  Ce  dispositif  a  ete  adopts  afin  d'as- 
surer  le  demarrage  sans  valves  ni  tiroirs  speciaux,  et  pour  supprimer 
les  bielles  d'accouplemenl,  dont  on  connait  les  inconvenients,  tout  en 
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l"io.  I,  —  Nouvelle  locomotive  compound  Webb  du  London  and  Norlh-Wcstern  Railway. 


profitant  des  avantages  economiques  que  peut  procurer  le  systeme 
compound. 

Depuis  1878,  M.  AVebb  a  successivement  cre6  plusieurs  modeles  dont 
on  trouvera,  dans  le  tableau  ci-joint,  les  principales  conditions  d'ela- 
blissement.  En  i 88 i,  il  mil  en  service  ses  premieres  machines  du  type 
Dreadnought,  dans  lesquelles  la  surface  de  chaufl'e  etait  portee  a 
I26m250,  le  diametre  des  roues  se  trouvant  reduit  a  lm90,  tandis  que 
le  diametre  des  roues  porteuses,  dont  l'essieu  etait  reports  a  Farriere 
du  grand  cylindre,  passait  de  l'"067  a  lin  140 ;  les  cylindres  etaient 
agrandis  proportionnellement.  Ces  machines  sont  destinees  a  remor- 
quer  des  trains  plus  lourds  que  celles  de  la  serie  precedente  et  sur 
des  lignes  d'un  pnifil  plus  accidents. 

Enfin,  cette  annee,  il  a  cree  un  nouveau  type  :  «  Teutonic  class » 
(fig.  1),  semblable  au  precedent,  avec  cette  difference  que  le  diametre  des 
roues  motrices  a  ete  porte  a  2m  160.  II  a  ete"  mis  en  service  deux  ma- 
chines de  ce  modele,  destinees  a  assurer  le  remorquage  des  trains  les 
plus  rapides.  Sur  une  de  ces  machines,  le  diametre  du  grand  cylindre 
a  ete,  pour  experience,  dirninue*  d'un  pouce. 

Le  tiroir  a  basse  pression  a  ete  muni  d'un  compensateur  et  son 
echappement  se  fait  directement  par  le  dos.  Le  grand  piston  porte  une 
contre-tige.  Les  autres  details  sont  les  m6mes  que  dans  les  machines 
du  type  Dreadnought. 

Kous  en  resumons  les  dimensions  principales  dans  le  tableau  ci- 
aprfes . 

Tableau  des  dimensions  des  locomotives  compound. 


hp 


Nombre  des  cylindres.  . 
niamelre  des  cylindres  . 

Course  des  pisions  

Rapport  des  volumes  

Surface  de  chauHe  

Surface  de  grille  

Longueur  des  lubes  

Nombre  des  tubes  

liiametre  du  corps  cy li ndrique .  .  . 

Timbre  , 

Hauteur  du  corps cyli ndrique  au-des 

sus  des  rails  

Diaiiielre  des  roues  porteuses  .  .  . 
—  —     motrices.  .  .  . 

Empalemeut  

l'oids  total  a  vide  

,  avaul.  . 

l'oids  en  cbarge.  .  .  .  ■  milieu  . 

'  arriere  . 

l'oids  tolal  en  service  

Dale  de  la  uiise  en  service  .... 


London  and  .North-Western 


3 

0"'  :(30 
0  660 

0  610 


2  000 
1 00™266 
i  59 

3"'  070 
183 
1"'  249 
10k  54 


2  2:.  I 
1  067 
1  1)81 
5  300 
34*730 
lo  ioo 
14  200 
13  150 
37  730 
1883 


3 

0™  336 
0  762 

0  610 

2  290 
126m-50 

1  83 
3™  430 

22b 
1 "  290 
12k  30 


270 
140 
900 
SU 
300 
000 
linn 
000 
ooo 

884 


3 

0'°  336 
0  711 

0  010 

2  000 
130'"- 00 
I  90 
3">  430 
223 
t"  296 
12k  30 

2"'  383 

1  236 

2  158 
5  544 
14l300 

14  000 
13  300 

15  500 
45  000 

1889 


3 

0«  330 
0  660 

0  610 

2  000 
95,n-60 

1  35 
3"  278 

177 

I™  I80 
10k  54 

2»10 
0™  8X0 

1  732 

5  536 

11' 330 

18  030 
17  450 
46  830 
1884 


§  1 

£1  cj 


0™  356 
0  762 

0  610 

2  290 
i07»-1O 

1  60 
3"'  130 

198 
I"'  245 
11k  20 


o  =:  — 
a  V  — 


0" 
0 

)  o 
(  o 
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;,'  000 
18*7 


336 
090 


610 

230 
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MECANIQUE 


ETAU  A  CREMAILLERE  ET  A  SERRAGE  RAPIDE 

pour  le  travail  des  pieces  coniques  et  cylindriques 
sur  machines  a  fraiser  et  a  raboter. 

La  rapidity  du  montage  des  pieces  a  travailler  sur  les  machines- 
outils  permet  d'obtenir  une  reduction  serieuse  sur  les  prix  de  revient 
dans  les  grands  ateliers.  Divers  dispositifs  sont  aujourd'hui  en  usage 
a  cet  effet,  et  on  a  remarque  dans  la  section  anglaise  a  l'Exposition 
de  1889,  un  etau  a  cremaillere  et  a  serrage  rapide  dispose  pour  le 


travail  des  pieces  coniques  et  cylindriques  sur  les  machines  a  fraiser 
et  a  raboter. 

Cetetau  se  compose  essentiellement  d'un  bati  en  fonteavecune  large 
rainure  centrale,  des  deux  cotfe  de  laquelle  sont  disposes  des  cre- 


Fig.  2. 


mailleres  a  dents  inclinees  (fig.  1  et  4).  II  se  fixe  sur  les  plateaux  des 
machines  par  des  boulons,  et  est  termine  par  un  epaulement  contre 
lequel  vient  se  placer  la  mordache  fixe.  La  mordache  mobile  se  com- 


pose d'un  tenon  A  (fig.  3),  qui  peut  se  deplacer  a  la  main  dans  la 
rainure,  d'une  plaque  de  serrage,  et  enfin  de  la  mordache  proprement 
dite,  qui  se  fixe  sur  cette  plaque  par  des  vis  (fig.  2).  Le  tenon  s'engage 
librenient  dans  la  rainure,  mais  lorsque  la  mordache  est  dans  la 


position  de  serrage,  les  petits  ergots  inferieurs  du  tenon  Tempeehent 
de  sortir,  sans  arreter  la  rotation  de  l'ensemble. 
Sur  le  dos  de  la  mordache  mobile  vient  s'appliquer  une  vis  de 


prcssion  portee  par  une  douille  B  (fig.  3),  qui  est  munie  d'un  ou  deux 
talons  s'engageant  dans  les  dents  des  cremailleres. 

Les  mordaches  ont  leurs  faces  interieurcs  inclines  (fig.  2),  ce  qui 
leur  permet,  au  moment  du  serrage,  de  prendre  un  teger  mouve- 
ment  de  descente,  et  d'entrainer  la  piece  avec  elles.  La  piece  se  trouve 
ainsi  uniformement  pressee  contre  le  fond,  et  le  travail  execute"  sur 
sa  face  superieure  se  fait  bien  parallelement  a  la  face  inferieure. 

L'appareil  supprimant  les  brides  de  serrage,  cales,  boulons,  etc.,  la 
mise  en  place  s'effectue  rapidement.  La  vis  n'est  pas  exposed  a  recevoir 
les  limailles.  De  plus,  la  piece  peut  a  volonte  se  placer  dans  la  rainure, 
sans  avoir  a  rencontrer  la  vis  comme  dans  les  6taux  ordinaires.  On 
se  trouve  ainsi  a  meme  de  la  travailler  sous  les  [mordaches,  ce  qui 
ne  peut  se  faire  dans  un  etau  ordinaire  sans  s'exposer  a  atteindre  la 
vis  et  a  la  deteriorer. 


Wit 


\ 


I  v.; 


i 

Fig.  1 . 


APPAREIL  A  ENREGISTRER  LES  VITESSES  DES  MACHINES 

Cet  appareil,  qui  figurait  a  l'Exposition  universelle  dans  le  groupe  VI, 
se  compose  de  deux  disques  d'e^gal  diametre,  situ^s  dans  des  plans 
paralleles,  mais  dont  les  axes  sont  excentriques  l'un  a  l'autre.  L'un 
des  disques  est  conduit  par  la  machine  dont  on  veut  enregistrer  la 
vitesse;  l'autre  est  mis  en  mouvement  a  une  vitesse  absolument 

uniforme,  au"moyen  d'un  petit 
w„  j     ^  moteur  electrique  que  nous  decri- 

rons  plus  loin. 
~"S»l\  Dans  un  plan  fparallele  a  ceux 

des  disques  et  passant  par  le  milieu 
de  la  ligne  qui  joint  leurs  centres, 
se  trouve  une  aiguiile  montfe  sur 
l'axe  d'une  roue  de  friction  ayant 
ses  points  de  contact  sur  les  deux 
'>»L/  disques.  Ceux-ci  se  mouvant  en 

'/  '  sens  contraire  et  avec  des  vitesses 

differentes,  font  tourner  la  roue 
de  friction  en  l'entrainant  dans 
un  sens  ou  dans  l'autre  par  l'eflet 
de  la  force  centrifuge,  et  l'arc 
demerit  par  l'aiguille  est  proportionncl  aux  differences  des  vitesses. 

Supposons  que  la  roue  de  friction  soit  parvenue  a  une  certaine  posi- 
tion d'equilibre  en  M,  (fig.  1).  Appelons  V  et  Vt  les  vitesses  tangen- 
tielles  des  points  de  contact  des  disques,  io  et  w,  leurs  vitesses  angu- 
laires,  et  p  et  Pi  les  rayons  respectifs  aM,  et  6M,.  On  aura  alors  : 

V  -  wp 
Vt  =  o>ipi 

Mais  V  =  Vj,  puisque  les  points  de  contact  des  disques  appartien- 
nent  a  la  roue  de  friction.  On  a  par  consequent  : 

.1  =  h  [i] 
ui  p 

11  resulte  de  la  que  la  position  d'equilibre  de  l'aiguille  sera  celle 
pour  laquelle  les  rayons  vecteurs  menfe  des  points  de  contact  des 
disques  a  leurs  centres  respectifs  seront  dans  le  rapport  inverse  des 
vitesses.  Si  les  disques  tournent  a  la  meme  vitesse,  to  =  o>t  et  la  po- 
sition d'equilibre  de  la  roue  devra  etre  en  M,  pour  laquelle  P  =  pt. 
Si  le  disque  B  tourne  plus  vite  que  le  disque  A,  on  aura  pt  <  p,  et  la 
roue  sera  eeartee  de  sa  position  moyenne  M  et  entrainee  dans  le 
sens  MM2  pour  lequel  les  rayons  ^  vont  en  decroissant.  Si,  au  con- 
traire, e'est  le  disque  A  qui  tourne  le  plus  vite,  la  roue  se  dirigera 
vers  Ml5  les  rayons  Pl  allant  en  croissant  dans  la  region  MM,. 

L'equation  precedente  montre  que  le  rapport  des  vitesses  ne  de- 
pend absolument  que  du  rapport  des  rayons  P  et  p„  e'est-a-dire  de 
l'angle  M,CA.  On  a  en  effet,  en  appelant  C  cet  angle,  2d  l'excentricit<5 
des  disques  et  r  la  distance  de  la  roue  au  centre  C  : 

.  2v 


Cos  C  = 


de- 


Si  Tangle  C  est  connu  ainsi  que  les  quantity  d  et  r,  on  en 

duira  le  rapport  ±-  et  par  suite  celui  des  vitesses  —  . 

Pi  1 

L'appareil  a  et^  gradue  en  se  basant  sur  ces  principes.  Pour  cela, 
on  s'est  donne  le  rapport  des  vitesses  et  on  a  calcule  Tangle  C  par  la 
formule  [2].  Les  vitesses  adoptees  ont  etc  reglees  de  telle  sorte  que, 
pour  100  tours  de  Tun  des  disques,  l'autre  en  faisait  successivement 
90,  91,  92,  etc.,  et  101,  102,  etc.,  jusqu'a  110.  L'inventeur  a  dress<5 
une  table  donnant  les  diverses  valeurs  de  Tangle  C  correspondant  a 
ces  vitesses.  L'instrument  porte  un  cadran,  divise  suivant  ces  angles, 
sur  lequel  se  font  les  lectures. 

Cet  appareil  fournit  en  outre  le  moyen  d'obtenir  des  diagrammes 
dans  lesquels  les  deplacements  lateraux  sont  proportionnels  auxdiffe- 
rences  des  vitesses.  A  cet  effet,  l'aiguille  indicatrice  est  liee  par  Tin- 
termed  iaire  d'un  levier  a  une  tige  portant  un  crayon  et  guidee  par 
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un  mouvement  parallele.  Unc  vis  sans  fin  montee  sur  l'axe  du  disque 
A  transmet  son  mouvement  a  un  mecanisme  d'horlogerie  qui  fait 
tourner  le  tambour  sur  lequel  se  deroulc  le  papier  enregistreur. 

On  a  vu  que  la  roue  de  friction  occupe  une  certaine  position  M, 
quand  le  disque  A  tourne  a  une  vitesse  w  plus  grande  que  celle  du 
disque  B.  A  ce  point  M,  correspond  une  position  symetrique  M3  pour 
laquelle  le  rapport  des  vitesses  est  le  meme.  Or,  a  prcmi&rc  vue,  il 
ne  semble  pas  evident  que  cette  roue  doive  prendre  la  position  Mf 
plutol  que  sa  symetrique  M3,  ce  qui,  dans  ce  cas,  rendrait  1'usage  de 
l'instrument  impossible.  Mais  supposons  que  la  position  d'6quilibre 
ait  lieu  aux  environs  du  point  M3.  Liquation  |  I]  montre  que  lorsque 
to  va  en  croissant,  to,  reslant  fixe,  I'equilibre  ne  peut  avoir  lieu  que 

si  le  rapport  —  croit  aussi,  e'est-a-dire  si  p  d6croit  en  meme  temps 

P 

que"  p,  croit.  Or,  ceci  ne  peut  avoir  lieu  quand  l'aiguille  se  dirige 
vers  M3  dans  le  sens  de  la  fleche  to,  puisque  les  rayons  p  vont  en 
croissant  a  partir  du  point  N  et  les  rayons  pf  en  d^croissant.  Par  con- 
sequent la  roue  de  friction  serait  ramenee  du  point  M3  vers  le 
point  M,  en  parcourant  Tare  inferieur  M3N'M[. 

On  comprend,  d'apres  ce  qui  precede,  l'importance  qu'il  y  a  a  avoir 
une  vitesse  absolument  uniforme  pour  l'un  des  disques.  On  a  pu 
obtenir  ce  resultat  au  moyen  de  la  disposition  suivante  :  le  moteur 
qui  met  le  disque  en  mouvement  consiste  en  deux  eleclro-aimants  E 
(fig.  2)  disposes  de  telle  sorte  que  leurs  poles  soient  a  angle  droit.  Cha- 


Fig.  a. 


cun  d'eux  a  un  circuit  distinct.  Deux  des  fils  aboutissent  a  l'un  des 
poles  de  la  pile.  Les  extr^mites  des  deux  autres  communiquent  avec 
des  ressorts  R  et  qui  viennent  alternativement  au  contact  des 
deux  lames  d'un  diapason  mis  en  vibration  par  l'electro-aimant  B{. 
Ce  diapason  communique  par  son  support  avec  l'autre  pole  de  la  pile. 
Le  courant  qui  passe  dans  l'electro-aimant  Bt  provient  d'une  autre 
pile  et  se  rend,  au  moyen  d'un  commutateur  N  r^gle  par  le  diapason, 
dans  les  bobines  du  moteur,  qui  est  ainsi  polarise  dans  la  direction 
des  poles,  et  un  mouvement  d'oscillation  se  produit  dans  l'armature. 
Mais  si  Ion  imprime  a  celle-ci  un  mouvement  de  rotation  dont  la  vi- 
tesse corresponde  a  peu  pres  a  celle  des  courants  qui  passent  a  tra- 
vers  le  diapason,  ce  mouvement  sera  regularise  et  la  vitesse  deviendra 
parfaitement  uniforme.  La  regularite  de  la  marche  est  ainsi  rendue 
independante  des  variations  de  l'intensite'  du  courant,  la  vitesse  ne 
dependant  que  du  nombre  des  vibrations  du  diapason. 

Pour  se  servir  de  l'appareil,  on  relie  le  disque  A  au  moteur  dont 
on  veut  enregistrer  la  vitesse  au  moyen  d'une  corde  passant  sur  une 
poulie  P  ;  le  diapason  est  mis  en  vibration  et  la  roue  de  friction  G 
entraine  le  disque  B  a  la  meme  vitesse  que  A  ;  le  moteur  electrique 
est  mis  en  mouvement  en  ouvrant  le  commutateur,  et  l'instrument 
fonctionne.  Le  diagramme  produit  serait  une  ligne  droite  si  les  vi- 
tesses des  disques  etaient  les  memes  ;  e'est,  au  contraire,  une  ligne 
d'autant  plus  sinueuse  qu'il  y  a  de  difference  dans  les  vitesses.  L'ap- 
pareil est  assez  sensible  pour  enregistrer  une  variation  de  '/sooo ,  et 
les  irregularites  produites  en  un  point  quelconque  de  la  course  d'un 
piston  de  machine  a  vapeur  sunt  rigoureusemeut  reproduites. 

F.  de  Somer. 
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INFORMATIONS 

Chronique  parlementaire. 

Si  l'occasion  n'a  pas  encore  ete  donnee  a  la  Chambre  de  discuter 
quelqu'uoe  de  ces  grandes  lois  d'affaires  dont  notre  industrie  et  notre 
commerce  seront  appeles  a  profiter,  on  constate  chez  la  plupart  des 
deputes  le  desir  de  s'y  bien  preparer  ;  ce  de"sir  se  manifesto  par  la  for- 


mation de  nouveaux  groupes,  qui,  laissantde  cote  toute  nuance  poli- 
tique, se  sont  constitues  sous  la  designation  meme  des  questions  qu'ils 
veulent  eiudier.  Le  groupe  «  agricole  »,  qui  existait  dans  l'ancienne 
Chambre.  n'a  eu  qu'ii  se  reconstitucr,  mais  sur  des  bases  plus  larges 
et  plus  liberates  que  celles  accepters  par  son  predecesseur.  Un  groupe 
«  industriel,  commercial  et  feonomique  »  parait  devoir  se  consacrer 
plus  particulierement  a  la  preparation  des  trails  de  commerce 
dont  le  prochain  renouvellement  impose  a  la  Chambre  actuelle  une 
de  ses  responsabilites  les  plus  lourdes.  Le  dernier  ne  de  ces  nouveaux 
organismes  parlementaires  est  le  groupe  du  «  travail  national  ».  Au 
lendemain  de  l'Exposition  de  1889,  ce  nom  sonne  particulierement 
bien  a  notre  oreille.  Tous  les  travailleurs,  grands  et  petits,  feront  des 
vceux  pour  sa  prosperity,  sans  pourtant  qu'elle  l'engagease  substituer 
au  ddpartemenl  ministeriel  qui  porte  a  peu  pres  la  meme  designation. 
A  cote  du  president  du  groupe  agricole,  nous  avons  un  ministre  de 
l'agriculture  ;  a  cote  du  president  du  groupe  industriel  et  commercial, 
un  ministre  du  commerce ;  il  faut  que  leurs  efforts  lendent  au  m£me 
but,  sans  qu'un  couflit  personnel  puisse  jamais  etre  souleve\ 

Quel  est  celui  de  ces  groupes  qui  accordcra  plus  specialement  son 
attention  aux  questions  concernant  l'exploitation  des  cheminsde  fer?  II 
s'en  prdsentefre'quemment  devantle  Parlement;  et,  surtout  lorsqu'elles 
concernent  l'etablissement  des  tarifs,  les  plus  petites  ont  leur  impor- 
tance, car  elles  interessent  la  population  lout  entiere.  Le  ministre  des 
Finances  a  depose"  cette  semaine  a  la  Chambre  deux  pn  jets  de  loi  sur 
le  regime  des  transports  par  petite  vitesse  motives  par  les  circons- 
tances  suivantes.  On  sait  que  ces  transports  sontfrappes  d'un  droit  fixe 
de  70  centimes,  quelle  que  soit  Fimportance  de  l'expedition.  Ce  droit 
de  timbre,  qui  pese  en  tout  cas  sur  le  contrat  passe  entre  l'expe- 
diteur  et  le  transporteur,  rcpresente  souvent,  pour  les  petits  envois 
faits  a  petite  distance,  une  portion  importante  de  la  somme  totale 
debonrsee.  On  s'est  done  demande  s'il  ne  convenait  pas  de  propor- 
tionner  le  droit  de  timbre  au  cout  total  du  transport,  et  un  amen- 
dement  a  la  loi  de  finance  votee  par  l'ancienne  Chambre  proposait 
de  faire  varier  le  timbre  de  0  fr.  20  a  2  IV.  20  suivant  l'importance 
de  la  somme  pergue  en  vertu  des  tarifs  en  vigueur.  Or  il  requite 
d'une  statistique  sur  laquelle  nous  n'avons  pas  a  nous  appesantir, 
que  Femploi  du  timbre  proportionnel,  tel  qu'on  l'avait  concu,  ferait 
perdre  au  Tresor  une  somme  importante,  tout  en  causant  un  dom- 
mage  bien  £tabli  a  quelques-unes  de  nos  industries.  Le  gouvernement 
a  done  demande  par  un  premier  projet  de  loi  la  suppression  de  l'ar- 
ticle  7  de  la  loi  de  finances,  et  par  un  second  projet  1  etablissement 
d'un  droit  de  timbre  qui  cr6e  un  elal  inlerm<Miaire  entre  l'ancien 
regime  et  celui  qu'on  voulait  etablir  imprudemment.  Nous  y  re\rien- 
drons  lors  de  la  discussion. 

B.G. 


Commission  superieure  des  Expositions  Internationale s. 

Un  decret  presidentiel,  en  date  du  15  novembre  1889,  vient  de 
reconstituer  sur  de  nouvelles  bases  la  Commission  superieure  des 
Expositions  internationales. 

Ce  decret  est  precede  d'un  rapport  au  President  de  la  Republique, 
dans  lequel  M .  Tirard,  president  du  Conseil,  Ministre  du  Commerce 
et  de  l'lndustrie,  rappelle  qu'institu6e  par  decret  du  5  avril  1870, 
pour  «  rechercher  et  proposer  les  mesures  destinies  a  faciliter  la  par- 
ticipation de  nos  nationaux  aux  Expositions  internationales  »  qui 
devaient  « avoir  lieu  a  Londres  en  1871  et  pendant  les  quatre  ann£es 
suivantes »,  cette  Commission  fut  ensuite  charged,  par  decret  du 
2  juiilet  1870,  «  de  rechercher  et  de  proposer  les  mesures  destinees  a 
faciliter  la  participation  de  nos  nationaux  a  l'Exposition  internatio- 
nale  qui  devait  avoir  lieu  a  Vienneen  1873».  Son  mandat,  qui  semblait 
epuise  a  la  suite  de  cette  exposition,  fut  renouvele  et  consolide"  par- 
divers  decrets  en  date  des  26  mars,  3  avril  et  4  avril  1876.  Ces 
d^crets,  considerant  la  Commission  comme  investie  d'une  mission 
gene>aleet  permanente  pour  l'^tude  «  des  differentes  mesures  relatives 
aux  Expositions  internationales  »,  vinrent  «  completer  son  organi- 
sation »,  specialement  en  vue  de  la  preparation  de  l'Expositiou  uni- 
verselle  de  1878.  Activement  melee  a  l'organisation  de  cette  Expo- 
sition, la  Commission  superieure  n'a  plus  6t6  r^unie  depuis  6etle 
epoque.  Si,  d'ailleurs,  Fon  n'a  point  cherch6  a  la  reformer  a  la  veille 
de  l'Exposition  universelle  de  1889,  e'est  evidemment  en  raison  du 
caraclere  tout  special  que  la  combinaison  financiere  adoptee  par  le 
Parlement  assignait  a  la  Commission  de  controle,  aux  termes  de 
l'article  7  de  la  convention  approuvee  par  la  loi  du  6  juiilet  1886. 

Mais  le  Ministre  estime  qu'il  importe  maintenant  de  revenir  a  une 
institution  qui  a  tait  ses  pieuves  et  de  ne  point  laisser  plus  long- 
temps  a  la  merci  de  resolutions  isolees  et  souvent  prises  en  derniere 
heure  les  intends  multiples  et  de  jour  en  jour  plus  considerables  qui 
se  trouvent  en  cause,  toutes  les  fois  que  se  pose  la  question  de  la 
participation  de  la  France  ou  des  exposants  francais  a  une  Exposition 
internationale. 

II  ajoute  qu'une  Commission  consultative  et  permanente,  nominee 
par  d6cret,  lui  parait  devoir  seule  avoir  la  competence  et  l'autorit<5 
necessaires  pour  etudier  avec  suite,  des  qu'elles  prennent  naissance, 
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les  diverses  questions  relatives  aux  Expositions  internationalcs,  pour 
concerter  les  mesures  a  prendre,  pour  provoquer,  en  connaissance  de 
cause  et  en  temps  utile,  I'initiative  de  nos  nationaux,  pour  eclairer, 
s'il  y  a  lieu,  le  Gouvernement  et  le  Parlement  sur  l'opportunite  d'une 
participation  olficielle  el  sur  la  quotite  des  credits  indispensable s  ;l 
cette  participation. 
Voici  les  principaux  articles  du  decrel  en  question  : 

Article  premier. —  II  est  institue,  aupres  du  Ministere  du  Commerce,  de 
l'lndustrie  et  des  Colonies,  une  Commission  consultative  permanente  denom- 
mea  a  Commission  superieure  des  Expositions  internalionales  ». 

Art.  2. —  La  Commission  se  reunit  sur  la  convocation  du  Ministre. 

Elle  peut  etre  appelee  a  donner  son  avis  sur  toutes  les  questions  relatives 
aux  Expositions  franchises  a  retranger. 

Elle  doit  etre  consultee  sur  l'opportunite  et  les  conditions  do  la  partici- 
pation offlcielle  de  la  Republique  franchise  aux  Expositions  etrangeres,  sur 
1'organisation  de  cette  participation  et  sur  la  quotite  des  credits  ou  subven- 
tions a  demander  aux  Chambres. 

Art.  3. —  La  Commission,  placee  sous  la  presidence  du  Ministre,  comprend 
trente  membres,  savoir: 

1*  Dix  senaleurs  ou  deputes; 

2°  Dix  fonctionnaires  appar tenant  au  Ministere  du  Commerce,  de  rindustrie 
et  des  Colonies,  au  Ministere  des  Affaires  etrangeres  et  aux  autres  Adminis- 
trations interessees ; 

3°  Dix  indusiriels  ou  negotiants  choisis  parmi  les  presidents  et  membres 
des  Chambres  de  commerce,  des  Chambres  consultatives  des  Arts  et  manufac- 
tures, des  Tribunaux  de  commerce  ou  des  Chambres  syndicales. 

Art.  4.  —  La  nomination  des  membres  de  la  Commission  et  la  desi- 
gnation, parmi  ces  membres,  d'un  vice-president  et  d'un  secretaire  sont  faites 
par  decrets  rendus  sur  la  proposition  du  Ministre  du  Commerce,  de  l'lndustrie 
et  des  Colonies. 

Sont  nommes  membres  de  la  Commission  superieure  des  Exposi- 
tions internationales: 

MM.  Teisserenc  de  Bort,  senaleur,  vice-president ;  —  Dietz-Monin,  sena- 
teur ; —  Edouard  Millud,  senateur ;  —  Poirier,  senateur;  —  Tolain,  sena- 
teur;  —  Georges  Berger,  depute;  —  Felix  Fauue,  depute;  —  du  Perier  de 
Larsan,  depute;  —  Preyet,  depute; —  A.  Proust,  depute. 

MM.  Charmes  (Xavier),  membre  de  llnstitut,  directeur  du  secretariat  et  de 
la  comptabilite  au  Ministere  de  1'lnstruction  publique  et  des  Beaux-Arts;  — 
Claverv,  directeur  des  affaires  eommerciales  et  consulaires  au  Ministere  des 
All'aires  etrangei'es; —  Gay,  conseiller  d'Etat,  directeur  des  chemins  de  fer  au 
Ministere  de<  Travaux  publics;  —  J.  Haussmann,  chef  du  cabinet  du  sous- 
secretaire  d'Etat  aux  colonies; —  G.  Larroumet,  directeur  des  Beaux-Arts  au 
Ministere  de  l'lnstruction  publique  et  des  Beaux-Arts;  —  Marie,  directeur  du 
commerce  exterieur  au  Ministere  du  Commerce,  de  l'lndustrie  et  des  Colonies; 

—  Gustave  Ollendorff,  directeur  du  personnel  et  de  l'enseignement  technique 
au  Ministere  du  Commerce,  de  l'lndustrie  et  des  Colonies;  —  Parsientier, 
chef  du  cabinet  du  president  du  Conseil,  Ministre  du  Commerce,  de  l'lndustrie 
et  des  Colonies ;  —  Tisserand,  conseiller  d'Etat,  directeur  de  l'agricultui  e  au 
Ministere  de  1' Agriculture. 

MM.  Boucheron,  president  de  la  Chambre  syndicate  de  la  joaillerie,  de 
l'orfevrerie  et  des  industries  qui  s'y  rattachent;  —  Delalain,  president  du 
cercle  de  la  librairie,  de  l'imprimerie,  de  la  papeterie,  du  commerce  de  la 
musique  et  des  estampes; —  Galle,  membre  de  la  Chambre  de  commerce  de 
Nancy; —  Guillotin,  president  du  Tribunal  de  commerce  de  Paris,  president 
honoraire  de  la  Chambre  syndicate  des  Travaux  publics  de  France; —  Hatem, 
president  de  la  Chambre  syndicate  de  la  chemiserie  en  gros  pour  hommes; 

—  Lemoine,  membre  de  la  Chambre  de  commerce,  president  de  la  Chambre 
syndicate  de  l'ameublement ;  —  Liebaut,  president  de  la  Chambre  syndicate 
des  mecaniciens,  chaudronniers  et  fondeurs  de  Paris ;  —  Lourdelet,  president 
de  la  Chambre  syndicate  des  negociants  commissionnaires ;  —  Muzet,  presi- 
dent du  syndicat  general  de  l'Union  des  Chambres  syndicates ;  —  Quenay, 
vice-president  de  la  Chambre  syndicate  des  carrossiers  de  Paris. 

M.  Georges  Paulet,  chef  du  bureau  du  personnel,  du  secretariat  et  de  l'en- 
seignement technique  commercial  au  Ministere  du  Commerce,  de  l'lndustrie  et 
des  Colonies,  secretaire. 


L'industrie  du  bois  au  Canada. 

L Industrie  foreatiere  est  la  plus  importante  et  la  plus  considerable 
de  toutes  les  industries  canadiennes ;  elle  constitue,  apres  le  com- 
merce d'animaux  et  de  leurs  produits,  le  principal  article  d'exporta- 
lion,  taut  du  Dominion  que  de  la  province  de  Quebec  en  particulier. 
Nous  trouvons  a  ce  sujet  dans  le  journal  la  Patrie  de  Montreal  quel- 
ques  statistiques  interessantes  que  nous  allons  resumer. 

En  1883,  sur  une  exportation  totale  de  84264  000  dollars  (*)  de  pro- 
duits bruts  et  fabriques,  de  loute  espece,  les  produits  forestiers  comp- 
taient  pour  la  somme  de  22374000  dollars,  e'est-a-dire,  pour  plus 
d  un  quart ;  la  province  de  Quebec  seule  entrait  dans  ce  montant 
pour  9100000  dollars,  e'est-a-dire  pour  plus  des  deux  cinquiemes. 

L'exploitation  du  bois  des  forets  canadiennes,  d'une  maniere  reel- 
lenient  productive,  ne  remonte  guere  qu'au  commencement  dc  ce 
siecle.  Avant  cette  epoque,  il  n'e"tait  guere  possible  qu'une  population 
d'une  centaine  de  mille  ames,  pauvre  et  clairsem£e  sur  une  vaste 
etendue,  put  seulement  songer  a  une  industrie  qui  exige  l'emploi  de 
tant  de  bras  et  des  capitaux  considerables  pour  devenir  l'objet  d'une 
speculation  avantageuse.  C'est  a  la  suite  des  guerres  du  premier 
empire  et  du  blocus  continental  que  Napoleon  avait  impose  a  tous 

(1)  Le  dollar  vaut  5  francs. 


les  ports  de  l'Europe,  pour  en  chasser  lc  commerce  de  la  Grando- 
Hrelagne,  que  Ton  commenca  a  s'occupcr  sdrieuscmcnt  de  Sexploita- 
tion de  nos  foreTs. 

Les  commerrants  de  bois  de  la  metropole  tournerent  lour  attention 
vers  les  colonies  de  I'Amerique  LSritannique  et  se  deciderent  a  aller 
chercher  au  Canada  le  bois  que  les  flot'es  franchises  les  empechaient 
d'importer  des  pays  de  1'Europe  septentrionale. 

L'exportation  du  hois  se  limita  d'abord,  ou  a  peu  pres,  a  des  envois 
dans  lc  Hoyaume-Uni  et  dans  les  Indes  Occidentalcs.  A  cette  (5poque, 
les  ditfe>ents  Etats  de  l'Union  Americaine  exportaient  d'enormes 
quantite's  de  bois  ;  mais,  depuis  lors,  les  territoires  du  nord-ouest  des 
Elals-Unis,  que  couvraient  dc  grandes  t'oreHs  de  pin,  ont  ete  defriches 
et  se  sont  deboises  :  et  comme  la  consommation,  dans  l'interieur  de 
ces  territoires  devenus  depuis  des  Etats,  avait  augmente  dans  une 
proportion  egale,  on  fut  oblige  de  recourir  aux  commerrants  de  bois 
canadiens,  qui  firent  des  lors  avec  succes  concurrence  aux  commer- 
cants de  1'Oucst. 

En  1850,  on  exportait  de\ja  pour  l'Angleterre.  1052  817  tonnes  de 
bois,  et  en  1859,  1249005  tonnes. 

Aujourd'bui,  le  Canada  exporte  presque  aulant  de  bois  aux  Etats- 
Unis  qu'en  Angleterre.  Ainsi  en  1885,  la  valeur  du  bois  exp6die  au 
Royaume-Uni  s'est  eTevee  a  9577578  dollars,  tandis  que  celle  du  bois 
exporte"  aux  Etats-Unis  a  6te  de  9  455  736  dollars.  L'exportation  aux 
Indes  Occidentales  et  dans  I'Amerique  du  Sud  a  suivi  de  mfime  une 
progression  ascendante. 

Le  tableau  suivant,  qui  remonte  a  1878,  montre  dans  quelles  pro- 
portions le  Canada  exportait  alors  du  bois  dans  les  principaux  pays 
du  monde  : 

•  Dollars. 


Angleterre   13.586.410 

Terre-Neuve   120.407 

Indes,  possessions  anglaises   320.60!) 

—  —        espagnoles   145.561 

—  —         franchises                           .  17. 498 

—  —        danoises.  .  .'   3.002 

—  —        allemandes   4.i'39 

Haiti   10.982 

Guyane   3'i.524 

Saint-Pierre  Miquelon   21.724. 

Ainerique  du  Sud   218.140 

France     330.968 

Allemagne   23.415 

Espagne    38.003 

Etats-Unis   4.739.747 

Portugal   51.758 

Italie   3.719 

Belgique   49.998 

Hollande   42.150 

Chine   93.279 

Madere   10.304 

Gibraltar   3.179 

lies  Canaries   2.059 

Afrique   42.800 

Australie   174.893 

lies  Sandwich   21.839 

lies  Falkland   3.808 


Dollars   20.054.825 


II  est  a  remarqucr  que  la  quantite  de  bois  brut  exporte  du  Canada, 
principalement  en  Angleterre,  va  constamment  en  diminuant,  tandis 
que  l'exportation  du  bois  scie"  ou  manufacture  augmente  d'une  ma- 
niere continue.  Ceci  tient  surtout  a  ce  que  le  bois  equarri  est  d'une 
exploitation  dispendieuse,  puree  qu'il  est  d'un  transport  difficile  et 
qu'il  1'aut  sacrifier,  pour  chaque  piece,  un  quart  environ  de  la  valeur 
de  l'arbre ;  aussi  les  concessionaires  de  coupes  preTerent-ils  en  uti- 
liser  toutes  les  parties. 


Construction  du  port  de  Tunis. 

Les  travaux  de  construction  du  port  de  Tunis,  qui  ne  sera  pas  ter- 
mine  avant  quatre  ann^es  environ,  sont  pouss^s  aclivement.  Les 
gros  blocs  qui  doivent  former  la  jet6e  s'alignent  rapidement,  et  la 
forme  du  petit  port  de  refuge  de  la  Goulette  se  dessinc  tous  les  jours 
davantage.  Dans  le  lac  meme  de  Tunis  et  sur  toute  sa  longueur,  les 
pieux  qui  doivent  former  les  cotes  du  chenal  sont  enfonces  et  relie-s 
entre  eux  par  des  madriers,  qui  retiendront  les  vases  et  le  sable  que 
des  dragues  puissantes  rejetteront  sur  les  cot6s.  Ces  dragues,  a  longs 
couloirs,  sont  deja  pretes  a(  fonctionner  ;  elles  doivent  creuser  le 
chenal,  qui  aura  7  metres  de  profondeur.  Le  plafond  aura  22  metres 
de  largeur  et  le  chenal  100  metres  d'une  berge  a  l'autrc. 

Lorsque  ce  port  sera  termine,  il  recevra  un  nombreux  outillage, 
pour  que  I'embarquementelle  debarquement  des  paquebots  soient  tou- 
jours  possibles  et  rapides,  car  actuellement,  en  hiver,  les  naviressont 
obliges  de  retourner  en  Europe  sans  avoir  pu  operer  leur  dMiarge- 
ment  a  Tunis. 
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EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1889 


LES  COLONIES  FRANCHISES 

L'Exposition  vient  a  peine  de  fermer  ses  portes,  et  tout  le  monde  se 
rappelle  cette  partie  si  pittoresque  et  si  intiressante  consacree  a  nos 
colonies.  Chacun  a  pu  voir,  en  visitant  l'Esplanade  des  Invalides, 
et  en  examinant  les  produits  si  nombreux,  si  varies,  si  riches,  pro- 
venant  de  notre  doraaine  colonial,  que  l'exploitation  des  divers  pays 
qui  le  composent,  si  elle  est  conduite  avec  sagesse.  habilete  et 
intelligence,  peut  et  doit  etre  une  source  de  grands  profits  pour  leurs 
habitants,  indigenes  ou  europcens ;  que  par  suite,  si  ces  habitants 
sont  nombreux,  ils  peuvent  demander  beaucoup  de  ses  produits  a 
notre  Industrie  nationale,  qui  doit  ainsi  trouver  chez  eux  des  marches 
importants. 

Cette  exposition  de  nos  colonies  a  prisente  un  intirit  d'autant  plus 
grand  qu'elle  a  eu  lieu  dans  un  moment  ou  la  politique  coloniale  a 
appele  sur  ces  questions  d'ardentes  controverses  et  discussions ;  elle 
aura  certainement  permis  a  bien  des  gens,  peu  au  courant  de  ces 
questions,  de  se  rendre  mieux  compte  de  leur  importance  ;  elle  aura 
sans  doute  contribue  a  faire  cesser  bien  des  malentendus,  pour 
beaucoup  elle  aura  ite  une  veritable  revelation. 

La  France  possede  un  empire  colonial  qui,  sans  etre  comparable  a 
celui  de  l'Angleterre,  est  cependant  fort  vaste.  11  se  compose  d'un 
grand  nombre  de  territoires  situes  dans  differentes  parties  du  globe, 
et  prisentant  la  plus  grande  variety  dans  leur  etat  de  colonisation, 
leurs  conditions  de  developpement,  leur  climat,  leurs  productions, 
leurs  habitants. 

Cet  empire  colonial  peut  se  diviser  en  anciennes  et  en  nouvelles 
colonies :  les  premieres  comprenant  celles  criies  avant  le  commence- 
ment du  siecle,  et  les  secondes  celles  fondees  depuis  cette  ipoque  ou 
plutot  depuis  le  commencement  de  la  Restauration. 

Les  anciennes  colonies  sont  :  la  Guyane  Franqaise,  la  Martinique, 
la  Guadeloupe,  Saint-Pierre  et  Miquelon,  le  Senegal,  la  Reunion,  les 
etablissements  frangais  de  l'lnde. 

Les  nouvelles  colonies,  c'est-a-dire  celles  acquises  depuis  1815, 
comprennent:  l'Algirie,  la  Nouvelle-Caledonie,  Tahiti  et  les  iles  voi- 
sinesde  l'Oceanie,  la  Cochinchine  franchise,  Mayotte,  Nossi-Be,  Obock, 
laTunisie,  Madagascar,  le  royaume  d'Annam,  le  Tonkin,  le  Cam- 
bodge,  les  Comores ;  ces  six  derniers  pays  ne  sont  pas  completement 
annexes;  ils  sont  sous  le  regime  du  protectorat,  c'est-a-dire  qu'ils 
sont  gouvernes  et  administris  par  leurs  souverains,  sous  la  surveillance 
et  le  controle  d'un  reprisentant  de  la  France. 

Le  domaine  colonial  peut  aussi  se  diviser  en  colonies  d 'emigration 
ou  de  peuplement,  celles  ou  l'Europeen  s'acclimate  bien,  conserve 
aisiment  sa  sante,  peut  se  fixer  et  faire  souche  de  colons,  trouver  des 
terres  disponibles  pour  s'itablir  ;  et  en  colonies  d 'exploitation,  ou  au 
contraire  il  ne  peut  s'acclimater  et  vivre  qu'a  certaines  conditions 
et  en  prenant  certaines  precautions,  ou  il  ne  peut  se  livrer  a  des 
travaux  pinibles,  ou  son  role  doit  etre  de  faire  travailler  plutot  que 
de  travailler  lui-meme,  ou  il  ne  se  fixe  que  momentaniment,  avec 
esprit  de  retour  au  pays  apres  fortune  faite,  ou  les  terres  apparlenant 
aux  indigenes  qui  les  font  valoir  ne  peuvent  satisfaire  aux  besoins 
d'une  immigration  un  peu  importante. 

Les  colonies  d'emigration  sont  :  l'Algerie,  la  Tunisie,  la  Nouvelle- 
Caledonie,  Tahiti  et  les  iles  voisines. 

Les  colonies  d'exploitation  sont  :  la  Guyane,  le  Senegal  et  la  cote 
d'Afrique,  le  Tonkin,  l'Annam,  la  Cochinchine,  le  Cambodge,  les 
Comores,  Madagascar  et  Mayotte. 

L'utilite'  de  toutes  ces  possessions  a  ete  tres  discutee  dans  ces  der- 
niers temps;  cette  question  des  colonies,  qui  aurait  du  rester,  comme 
celles  relatives  a  l'agriculture  et  aux  travaux  publics,  une  question 
economique,  une  question  d'atfaires,  une  question  de  choses,  est 
devenue  malheureusement  une  question  politique,  une  question  de 
partis,  une  question  de  personnes. 

Que  des  fautes  tres  lourdes  aient  ite"  commises  dans  l'application, 
le  fait  est  incontestable ;  mais  tout  homme  de  bonne  foi,  qui  examine 
les  choses  avec  impartiality  et  sans  parti  pris,  si  surtout  il  a  pu  se 
rendre  compte  sur  les  lieux  de  bien  des  circonstances  ignores  du 
public,  meme  de  nos  gouvernants,  reconnait  bien  vite  que  la  plupart 
de  ces  fautes  n'ont  eu  d'autre  cause  que  la  continuation  des  erre- 
ments  suivis  par  tous  les  gouvernements  qui  ont  preside  aux  desti- 
nies de  la  France  depuis  le  regne  de  Louis  XV ;  que  ce  sont  ces 
errements  qui  sontmauvais  et  qu'il  faut  changer;  que  la  France  peut 
retirer  de  la  possession  et  de  l'exploitation  d'un  important  domaine 
colonial,  de  tres  grands  avantages,  alors  qu'il  est  possible  d'en  atti- 
nuer  et  meme  d'en  ecarter  au  moins  en  grande  partie  les  inconvi- 
nients.  Combien  il  serait  plus  patriotique  de  se  rapprocher  sur  les 
questions  coloniales,  comme  on  le  fait  sur  celles  relatives  a  la  defense 
nationale,  ou  a  l'agriculture,  et  d'itudier  ensemble  les  meilleurcs 
solutions  a  leur  donner,  plutot  que  de  chercher  dans  ces  questions 
1'occasion  de  faire  tomber  celui-ci  du  pouvoir,  ou  d'empecher  celui- 
la  d'y  revenir. 

Les  consequences  de  ces  luttes  violentes  entre  les  partis  ont  ite"  ce 
qu'elles  ne  pouvaient  manquer  d'etre  :  timidity,  hesitation  et  indeci- 
sion des  gouvernants  dans  1'execution;  demi-mesures  ou  mesures 
insuflisantes;  tatonnements ;  i'ausses  manoeuvres;  gaspillage  enorme 
de  forces,  de  temps,  d'hommes  et  d'argent,  et  l'etat  de  choses  en 
resultant,  aggrave  encore  par  une  administration  soumise  a  toutes  les 
crises  parlementaires,  ne  pouvant  avoir  par  suite  ni  la  stabilite,  ni 
l'esprit  de  suite,  ni  l'autorite,  ni  l'independance  necessaires,  forcee 


mime  pariois  d'admettre  dans  ses  services  comme  fonctionnaires  des 
hommes  sans  aucune  experience  des  affaires  coloniales,  et  n'ayant 
d'autre  titre  que  leur  opinion  politique,  la  question  eTectoraleprimant 
trop  souvent  toutes  les  autres. 

Les  adversaires  des  colonies  pritendent  qu'un  vaste  domaine  colo- 
nial a  pour  la  France  les  inconvenients  suivants  :  qu'il  eloigne  du 
pays  des  forces  importantes;  qu'il  immobilise  une  partie  de  la  flotte 
militaire;  qu'il  peut,  en  cas  de  soulevements,  nicessiter  l'envoi  de 
corps  d'armee  complets  au  moment  ou  ils  seraient  peut-etre  neces- 
saires en  Europe;  qu'il  peut,  dun  moment  donne,  la  lorcera  sacrifier 
de  graves  interets  en  Europe  a  la  sauvegarde  de  sesinterits  coloniaux: 
qu'il  lui  occasionne  des  defenses  inormes  et  compromet  ses  finances. 

Si  leurs  apprehensions  etaient  fondees,  si  elles  n'itaient  pas  provo- 
quies  par  les  luttes  des  partis,  il  faudrait  vraiment  en  conclure  que 
la  France  est  riduite  a  l'impuissancc,  et  doit  renoncer  a  son  rang 
dans  le  monde. 

En  admettant  qu'au  point  de  vue  militaire  notre  domaine  colonial 
semble  pouvoir  presenter  quelques  inconvinients,  qui  du  reste  sont 
les  mimes  pour  toutes  les  nations  voisines  qui  possedentdes  colonies, 
sa  tres  grande  utilite,  sa  nicessite"  meme  au  point  de  vue  economique 
ne  peuvent  etre  contestees.  En  France  comme  dans  tous  les  pays 
industriels,  la  production  depasse  aujourd'hui  notablement  la  con- 
sommation ;  elle  continue  cependant  a  augmenter  chaque  jour  pour 
une  meme  somme  de  travail  fournie,  par  suite  des  perfectionnements 
que  chaque  jour  apporte  dans  l'outillage  et  les  procides  industriels 
et  de  la  nicessite  de  produire  beaucoup  pour  produire  a  bon  marche. 
De  la  des  excidents  de  production  que  les  usines  ne  peuvent  toujours 
icouler  facilement.  II  en  resulte  alors  des  temps  d'arrit  force,  des 
suspensions  partielles  ou  totales  dans  le  travail,  amenant  des  crises 
tres  douloureuses  pour  le  capital,  c'est-a-dire  pour  la  fortune  du  pays, 
et  pour  les  ouvriers.  En  meme  temps,  l'industrie  s'etablit  et  s'ins- 
talle  avec  une  rapidite  etonnante  dans  des  pays  jeunes  qui  jusqu'ici 
nous  achetaient  une  partie  des  produits  manufactures  nicessaires  a 
leurs  besoins;  par  suite  ils  nous  en  demandent  de  moins  en  moins,  et 
nos  excidents  de  production  se  trouvent  de  ce  fait  encore  augmentes. 
II  y  a  la,  bien  evideinment,  une  situation  grave,  a  laquelle  ilfaut  reme- 
dier,  et  le  meilleur,  le  seul  moyen  peut-etre  de  le  faire  efficacement, 
est  de  trouver  pour  ces  excedents  de  produits  des  marchis  nouveaux, 
des  dibouches  nouveaux,  que  seuls  peuvent  nous  offrir  des  consom- 
mateurs  nouveaux  arrives  a  un  degre"  de  civilisation  asssz  avance 
pour  apprecier  ces  produits  et  disposant  d'objets  d'ichange  assez 
riches  pour  pouvoir  les  payer;  de  faire  naitre  chez  ces  consomma- 
teurs  nouveaux  de  grands  besoins  a  satisfaire,  et  de  ne  pas  livrer 
leur  clientele  a  des  nations  rivales,  lorsque  nous  l'aurons  pour  ainsi 
dire  creie. 

Par  suite  de  circonstances  connues,  l'industrie  franchise  produit 
bon,  mais  le  bon  est  toujours  cher;  elle  paye  beaucoup  d'impots;  les 
transports,  la  main-d'eeuvre,  les  matitres  premieres  sont  quelquefois 
d'un  prix  plus  elevi  que  chez  nos  voisins.  Cette  situation  peut  etre 
toutefois  modifiie  et  amelioree.  C'est  en  produisant  beaucoup  que  l'in- 
dustrie francaise  peut  diminuer  ses  prix  de  revient;  or  pour  produin 
beaucoup,  il  lui  faut  des  consommateurs  assures,  des  consomniateurs 
qu'un  gouvernement  itranger  ne  puisse  lui  enlever  d'un  jour  a 
i'autre  en  fermant  ses  marchispar  des  tarifs  de  douane  prohibitifs. 

Le  debouche  ouvert  a  Fexcedent  des  produits  de  son  industrie,  est- 
il  le  seul  avantage  qu'a  pour  la  France  son  domaine  colonial  ?  Bien 
loinde  la,  caril  en  presente  d'au  tres  tres  grands  aussi.  II  offre  d'abord 
un  placement  avantageux  a  ceux  des  capitaux  francais  qui,  dans 
l'espoir  de  fortes  remunerations  ne  craignent  pas  de  s'aventurer  en 
s'employant  a  l'etranger,  ou  ils  courent  parfois  de  grands  risques.  II  peut 
assurer  aussi  une  large  remuneration  de  leur  travail  aux  Francais 
qui  quittent  le  pays  pour  emigrer  a  l'itranger,  et  dont  la  plupart 
prefireraient  se  rendre  sur  des  terres  franchises,  jouissant  d'un  bon 
climat,  et  dont  beaucoup  sont  d'une  incomparable  fertility. 

La  colonisation  bien  conduite  de  tous  les  territoires  coloniaux 
offrirait  egalement  un  avenir  aux  nombreux  jeunes  gens  qui  chaque 
annee  sortent  de  nos  ecoles,  et  auxquels  leur  nombre  meme  rend  si 
difficile  de  trouver  l'emploi  de  1'instruction  qu'ils  ont  recue.  Nous 
avons  ditdeja  que  dans  la  plupart  des  colonies  d'exploitation,  l'Europien 
ne  devait  pas  travailler,  mais  faire  travailler,  c'est-a-dire  diriger, 
surveiller  le  travail  des  indigenes ;  beaucoup  de  ces  jeunes  gens  trou- 
veront  la  despostcs  fort  avantageux  d'inginieurs,  de  chefs  de  travaux, 
de  contremaitres,  d'employes  de  toutes  sortes. 

Apres  la  perte  du  Canada,  de  la  Louisiane  et  de  ses  etablissements 
de  l'lnde,  il  itait  nicessaire  pour  la  France  de  reconstituer  ses  pos- 
sessions coloniales.  En  le  faisant,  les  gouvernements  qui  se  sont 
succedi  depuis  lors  ont  done  agi  avec  sagesse  et  prevoyance;  ils 
n'ont  fait  en  somme  que  maintenir  la  tradition  nationale.  Grace 
a  eux,  nous  possedons  aujourd'hui  d'importants  territoires  en  Afriquc. 
en  Indo- Chine,  en  Ocianie  et  dans  la  mer  des  Indes,  territoires 
dans  lesquels  notre  industrie  trouvera  des  debouches  considerables, 
dont  il  ne  tient  qu'a  elle  de  tirer  grand  parti  dans  l'avenir,  et  qui 
bien  certainement  lui  seraient  fermes  pour  toujours  si  des  puissances 
rivales  s  en  etaient  emparees  avant  nous. 

Mais  si  Ton  avait  bien  raison  de  poursuivre  avec  perseverance 
l'ceuvre  de  l'expansion  coloniale,  a-t-on  toujours  procede,  dans  l'appli- 
cation de  cette  politique  d'expansion,  de  fac;on  a  la  rendre  feconde  en 
bons  risultats?Il  y  aeu  certes  bien  des  fautes  commises  et  malheu- 
reusement il  s'en  commet  encore  chaque  jour.  On  doit  cependant 
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reconnaitre  que  Je  plus  souvent  ccs  fautes  sorit  la  consequence  des 
institutions  qui  sont  mauvaises ;  ce  sont  done  ces  institutions  qu'il 
taut  modifier. 

A  la  suite  de  TExposition,  un  groupe  d'hommes  autorises  a  pris 
1'initiative  d'un  Congres  Colonial  national.  Ce  congres,  qui  a  reeu 
l'adhesion  de  hautcs  notabilites,  a  tenu  deja  scs  premieres  seances. 
Ses  membres  ont  ete  repartis  en  sept  sections  s'occupant :  la  premiere 
des  questions  d'ordre  general;  la  dcuxieme,  de  l'Algerie  et  de  la 
Tunisie;  la  troisieme,  des  colonies  d'Ame>ique,  la  quatrieme,  du 
Senegal  et  des  pays  de  la  cote  occidentale  d'Afrique;  la  cinquieme, 
des  colonies  et  protectorate  de  la  mer  des  Indes;  la  sixieme,  de  l'lndo- 
Chine;  la  septieme,  des  colonies  de  l'Oceanie. 

La  seance  d'ouverture  du  Congres  a  eu  lieu  lundi  dernier. 

Au  bureau  avaient  pris  place :  MM.  Isaac,  secateur  de  la  Guade- 
loupe, president  du  comite  d'initiative,  le  Myre  de  Vilers,  le  comte 
Colonna  Ceccaldi,  conseiller  d'Etat,  Bouquet  de  la  Grye,  le  baron  Mi- 


duite  non  seulemcnt  avec  une  grandc  largeur  de  vues,  mais  aussi 
avec  beaucoup  de  prudence. 

La  separation  du  sous-secretariat  des  Colonics  du  ministere  de  la 
Marine  et  son  rattachement  au  ministere  du  Commerce  et  de  l'ln- 
dustrie  sont  deja  une  premiere  et  grosse  reforme.  Les  titres  seuls 
de  ces  deux  ministeres  indiqucnt  de  grandes  et  serieuscs  modifications 
dans  les  rapports  de  la  metropole  avec  les  administrations  locales  des 
colonies.  Alors  en  effet  que  l'attache  au  ministere  de  la  Marine  signi- 
tie  un  regime  militaire  dans  lequel  tout  doit  plier  devantune  volonte 
supe>ieure,  celle  au  ministere  du  Commerce  et  de  l'lndustrie  indi(|ue 
au  contraire  un  regime  esscntiellement  civil,  base  sur  le  libre  examen 
et  la  discussion,  par  toutes  les  personnes  compe^entes  et  intcressees, 
des  questions  autres  que  celles  se  rapportant  a  la  defense  et  a  la  sccu- 
rile  de  la  colonie. 

Toutes  les  reTormes  qui  auront  pour  objet  de  faire  de  la  colonisation 
paciflque,  de  faire  participer  les  colons  dans  une  large  mesurea  l'admi- 
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chel,  le  capitaine  Binger,  Foncin,  inspecteur  general  de  l'Lniversite, 
le  baron  Cambourg,  Detroyat. 

M.  Isaac  a  rendu  compte  des  resultats  obtenus  par  le  Comite"  d'ini- 
tiative, puis  il  a  fait  proceder  a  l'election  du  bureau  definitif,  qui  a 
ete  ainsi  compose  :  president,  M.  Levasseur,  de  l'Institut ;  vice-presi- 
dents, MM.  Bouquet  de  la  Grye,  Boutmy,  de  l'Institut,  le  contre- 
amiral  Vallon  et  le  general  Virgile. 

Le  vice-amiral  Thomasset,  president  de  la  Societe  des  etudes  colo- 
niules  et  maritimes,  a  ete"  nomm '  president  d'honneur. 

Apres  la  nomination  du  bureau,  on  a  procede  a  la  distribution  des 
travaux. 

Des  rapports  et  des  comptes  rendus,  rediges  par  les  soins  des  sec- 
tions et  accompagnes  des  vceux  et  avis  qu'elles  auront  emis,  seront 
presented  au  Congres  reuni  en  assemblec  generate. 

Nous  esptfrons  que  les  travaux  de  ce  Congres  colonial,  oil  toutes  les 
opinions  pourront  se  produire  et  etre  librement  discutees,  reussiront 
a  eclairer  les  pouvoirs  publics  sur  les  veritables  besoins  de  nos  colo- 
nies, sur  les  reformes  urgentes  a  apporter  dans  l'administration  de 
chacune  d'elles,  sur  la  n^cessite  de  les  faire  passer  d'un  regime  d'au- 
torite,  de  centralisation  et  de  fonctionnarisme,  a  un  regime  de  liberie, 
de  decentralisation  et  d'initiative  individuelle. 

Mais  il  faut  eviter  les  grands  programmes,  toujours  facilcs  a  tracer 
sur  le  papier,  mais  a  la  realisation  desquels  les  circonstances  appor- 
tent  presque  toujours  des  entraves;  unetat  de  choses  etabli  depuisde 
longues  annees,  quelque  mauvais  qu'il  soit,  nepeut^tre  completement 
change  d'un  jour  a  1'autre;  les  reformes  trop  brusques,  trop  precipi- 
te^es  amenent  des  secousses  et  des  crises  qui  doivent  etre  evitees,  car 
elles  [irovoqueraient  des  reactions  fachcuses.  A  chaque  jour  suflit  sa 
tache,  et  la  transformation  des  regimes  sous  lesquels  sorit  placees  nos 
diverses  colonies,  est  une  ceuvre  de  longue  haleine,  qui  doit  etre  con- 


nistration  des  affaires  de  leurs  colonies,  qu'ils  connaissent  toujours 
mieux  que  des  fonctionnaires  de  passage,  et  de  favoriser  chez  eux  1'esprit 
d'initiative  individuelle  et  dissociation  pour  les  entreprises  d'utuite 
gene^rale,  auront  pour  consequence,  dans  ces  colonies,  un  devcloppe- 
ment  de  la  richesse  publique  dont  tireront  grand  parti  nos  industries 
nationales. 
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MATERIEL  DE  LA  FILATURE  DE  LAINE 

(Classc  o4.) 

Fassons  a  une  autre  importantc  exposition  d'ensemble,  celle  de 
M.  F.J.Griinn,  de  Lure  (Haute-Saonej.  Elle  comprenait  notamnient : 
un  renvideur  pour  laine  cardee,  une  peigneusc  Grunn-Ollcrmanu,  uii 
lontinu  Max  Chapon  et  quelques  appareils  sp^ciaux  (appareil  de  sortie 
de  Blamire  pour  cardes  repasseuses  de  laine  cardee,  appareil  a  lames 
d*acier  voyageuses  du  systeme  JJolette,  appareil  a  lames  d'acier  fixes 
et  tambours  voyageurs  du  systeme  Griinn,  etc.). 

Le  renvideur  pour  laine  cardee  est  du  systeme  Piatt.  Ses  fonctions 
sont  letirage  par  le  chariot,  la  torsion  par  simple  vitesse,  la  torsion 
supplementaire  par  double  vitesse  avec  legere  rentree  du  chariot  pen- 
dant cette  pe>iode,  le  depoinlage,  et  enfin  le  renvidage  avec  la  ren- 
tree du  chariot.  Les  metiers  demi-automates  ou  mull-jennys,  dont  le 
renvidage  est  fait  partiellement  par  1'ouvrier,  sont  encore  trcs  repandus 

(I)  Voir  le  Genie  Ctvil.lome  XV,  u°  Ifi,  p.  :i',p  et  tome  XVI,  n»  o,  p.  {m. 
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en  France,  et  cependant  1c  renvideur  possede  sur  ces  machines  des 
avantages  incontestables,  en  ce  sens  que.  lout  le  travail  se  faisaut  mt>- 
caniquement,  le  conducteur  de  la  machine  n'a  plus  qu'a  rattacher  les 
fds  qui  cassent,  et  son  salaire  peut  done  eHre  rabaisse\  d'ou,  diminu- 
tion  dc  main-d'eeuvre.  Le  renvideur  produit  egalement  des  canettes 
l)ien  faites,  dans  lesquelles  les  couches  successives  son!  disposees  ma- 
thEmatiqucment.  ce  que  ne  peut  faire  le  mull-jenny,  oil  1'ouvrier 
guide  a  la  main  le  lil  le  long  de  la  broche.  Enlin,  la  production  du 
renvideur  est  suporieure  a  cclle  du  mull-jenny.  Toutes  les  nouvelles 
filatures  de  laine  cardee  qui  se  montent.  actueilement  abandonnent  le 
mull-jenny  comme  metier  a  filer;  quelquefois  cependant.  pour  ne  pas 
jeter  des  machines  dont  les  organes  sont  encore  en  bon  elat,  on  ac- 
couple  deux  mull-jcnnys  pour  en  faire  un  renvideur. 

La  peigneuse  Grunn-Offermann  est  de>iv£e  de  la  peigneuse  Meunier 
qui  a  etc  exposee  en  1878.  D'importantes  modilications  ont  et6  appor- 
tees  a  celle  premiere  machine  dans  la  disposition  des  organes  et  dans 
leur  fonctionnement,  tout  en  conservant  les  memes  principes  de  tra- 
vail, e'est-a-dire  peignage  dc  la  tete  de  meche  par  un  peigne  circu- 
laire  amine"  d'un  mouvement  de  rotation  continu,  et  peignage  de  la 
queue  par  un  peigne  fixe,.  A  cct  effet,  la  laine  est  fournie  par  une 
grille  alimentaire  et  retenue  par  une  paire  dc  pinces  pendant  le  pei- 
gnage de  la  tete  ,  puis  la  tete  peign^e  est  saisie  par  les  cylindres  arra- 
cheurs  qui.  en  s'eloignant  de  la  pince  apres  l'ouverture  de  celle-ci, 
arrachent  la  meche  et  en  font  passer  la  queue  a  travers  le  peigne  fixe. 
Pour  les  laines  cliardonneuses,  M.  Offermann  a  applique  un  organe 
supplemenlaire  tres  ingenieux  i j u'il  a  nomme"  «  schlagkamen  »,  ou 
encore  «  peigne  a  gratlerons  »,  el  dont  le  mode  d'action  est  le  suivant : 
un  peu  avant  la  fin  du  peignage  de  tete  par  le  peigne  circulaire,  l'in- 
venleur  fail  tomber  brusquement  son  peigne  a  gratterons  sur  la 
meche  encore  tendue  entre  les  pinces  et  le  peigne  circulaire ;  cet 
organe  suit  un  peu  le  mouvement  de  rotation  du  peigne  circulaire 
et  remonle  aussitot;  il  a  pour  but  de  briser  les  gratlerons  qui  se 
trouvenl  sounds  a  son  action  et  de  faciliter  ainsi  leur  enlevement  par 
le  peignage. 

Le  continu  Max-Chapon  est  un  melier  a  filer  dont  le  principe  est 
une  combinaison  du  principe  de  la  coconneuse  et  de  celui  du  continu 
a  ailettes.  Comme  dans  la  coconneuse,  le  lil  penetre  dans  un  cone 
creux  et  se  renvide  sur  une  broche  terminee  par  un  cone  plein;  la 
bobine  se  forme  par  suite  de  la  compression  produite  par  le  renvidage 
du  lil  sur  la  broche,  compression  qui  force  cette  derniere  a  s'elever 
graduellement.  Mais,  au  lieu  de  maintenir  fixe  le  cone  creux,  on  lui 
donne  un  mouvement  de  rotation  dans  lequel  il  entraine  la  meche  a 
la  facon  d'une  ailetteet  lui  donne  la  torsion.  La  difference  de  la  vilesse 
de  la  broche  et  du  cone  produit  le  renvidage.  L'invention  de  cette 
machine  a  resolu  le  probleme  depuis  si  longtemps  pose"  de  produire  de 
la  trame.  iloche,  e'est-a-dire  tordue  seulement  de  la  quantite  slricte- 
ment  necessaire  pour  lui  permettre  dc  resisler  aux  operations  du 
tissage,  ce  qui  offre  de  grands  avantages  pour  les  trames  dont  on  «  tire 
le  poil  ».  Par  suite  de  son  mode  dc  formation,  la  bobine  se  divide 
par  l'interieur;  or.  il  est  reconnu  qu'avec  ce  genre  de  devidage  on 
peut  mettre  plus  de  fil  dans  la  navetle,  on  travaille  mieux,  la  pro- 
duction du  metier  a  tisser  est  augmentee,  et  la  quantite  de  d^chets 
diminu6e. 

Nous  arrivons  al'expositiou  del'un  des  constructeursles  plus  reputes 
pour  la  bonne  facture  ile  ses  machines  a  laine  cardee,  M.Celestin  Martin, 
de  Verviers  (Belgique)  :  elle  comprenait :  une  machine  a  echardonner, 
un  brisoir  huileur  automate,  un  assortiment  de  Irois  cardes  de  im  80 
de  largeur,  un  metier  a  filer  fixe  et  conlinu.  un  devidoir  niecauique, 
une  machine  a  rappel  pour  aiguiser  deux  travailleurs  a  la  fois,  une 
machine  a  retordre  avec  arret  automatique,  une  carde  a  dents  de  scie 
pour  ouvrir  les  bouts  durs  des  tisserands,  une  carde  pour  laine  peign^e, 
et  une  machine  verticale  a  secher,  carboniser  et  dejarrer. 

La  machine  d  echardonner  de  ce  construcleur  est  bien  connue.  Cclle 
qui  etait  exposee  travaille  sur  une  largeur  de  0m700et  son  peigneur 
a  0m400  de  diametre;  elle  estfaile  sp6cialement  pour  les  fabricants  de 
drap  et  d'etoffes  qui  n'ontbesoin  que  d'une  production  limitee,  echar- 
donnant  par  petites  parties  a  la  fois,  et  qui  peuvent  ainsi  se  procurer, 
moyennant  une  de"pense  relativement  l£gere,  une  machine  suffisanl 
a  leurs  besoins.  Sa  production  n'est  indiqu^e  que  comme  e"tant  de 
60  a  90  kilogr.  laine  et  chardons  par  heure  ;  mais  la  meme  maison 
construit  un  systeme  de  lm20  de  largeur  avec  un  peigneur  de  0m800 
de  diametre,  pouvant  Echardonner  de  150  jusqu'a  200  kilogr.  dans  le 
meme  temps. 

Le  brisoir  huileur  automate  est  une  machine  dont  l'emploi  est  devenu 
a  peu  pros  general :  un  liuilage  vicieux  cause,  en  effet,  des  irregubiri- 
tes  dans  les  fils  et  par  suite  des  <>  ribaudures  »  dans  le  drap,  et  nEces- 
siteun  nettoyage  des  cardes  plus  frequent.  Celle  qui  liguraii  a  l'Expo- 
sition  se  compose  d'une  chargeuse  alimentaire  automalique,  d'un 
appareil  huileur  consistant  en  deux  bassins  distincls,  Fun  pouiThuile, 
1'autre  pour  leau,  et  regies  au  moyen  d'une  eremaillere,  de  maniere 
qu'ils  doivent  deverser  loujours  une  quantite  regulierc  determinee 
de  chacun  des  deux  liquides.  Ceux-ci  coulent  dans  deux  petits  bars 
a  crans  ou  gouttieres  places  sur  la  largeur  de  la  machine,  et  de  la 
par  les  crans  sur  une  planche;  une  brosse,  placed  sous  cette  planche 
et  tournant  tres  vile,  melange  l'huile  et  l'eau  et  les  distribue  sur  la 
laine.  Avec  une  machine  de  1  metre  de  largeur,  un  seul  ouvrier  peut 
briser  et  huiler  environ  1  5U0  kilogr.  de  laine  en  12  hemes  de  travail. 

L'assortiment  des  trois  cardes  exposees  repr&sentait  ce  que  nous 
connaissons  de  plus  coinplet  et  de  plus  perfectionne  dans  ce  genre. 
Kenforce"  dans  toutes  ses  parties  avec  de  solides  batis,  de  larges  demi- 
lunes, des  arb'es  en  acier  plus  gros  a  tous  les  cylindres.  il  offre  une 
resistance  a  toute  epreuve.  La  disposition  geh^rale  des  cylindres 
entre  eux  est  celle  des  assortiments  modernes.  A  l'enlrec  de  la  pre- 
miere machine (briseuse)  est  adaptec  une  chargeuse  automatique,  indis- 


pensable pour  abreger  la  besogne  de  1'ouvrier  et  lui  permettre  desoi- 
gner  suffisamment  une  machine  de  lm80  Sous  le  premier  detacheur, 
a  l'entr^e,  est  un  rouleau  ramasseur  qui  reprend  les  meches  de  laine 
et  les  rend  au  tambour.  Le  detachement  du  voile  du  peigneur  se  fait 
au  moyen  d'un  peigne  battant  a  grande  vilesse,  et  la  nappe  se  forme 
sur  un  tambour  en  bois  qu'un  m^canisme  fait  s'ouvrir  apres  un  nombre 
dc  tours  determine"  par  un  compteur  ;  la  nappe  est  coupee  alors  auto- 
matiquement  d'un  seul  jet  et  en  ligne  droite  par  les  machoires  du 
tambour  garnies  de  dents,  et  la  machoirc  superieurc  presente  un  des 
bouls  de  la  nappe  coupee  au  rouleau  entraineur,  qui  la  depose  au  pied 
de  la  machine.  Cet  appareil  coupe-nappes  est  le  complement  de  la 
chargeuse.  Les  matelas  venant  de  la  premiere  carde  ont  une  largeur 
6gale  a  la  table  alimentaire  de  la  seconde  carde  (repnsseuse) ;  ils  sont 
crois^s  a  cette  seconde  machine  et  donnes  au  tambour  par  deux  cy- 
lindres d'entr^e  garnis  de  cardes.  La  troisieme  machine  (boudineuse 
ou  finisseuse)  a  son  entree  disposed  pour  recevoir  deux  rouleaux  de 
matelas  so  deroulant  en  sens  inverse.  Les  tambours  de  ces  trois  ma- 
chines ont  I"1 180  de  diametre. 

M.  Celestin  Marlin,  apres  avoir  inaugure'  les  lames  d'acier,  les  a 
generalement  abandonnees  comme  ne  convenant,  a  son  avis,  qu'a  cer- 
taines  matieres  courtes  et  communes  auxquelles  les  defauts  d'irregu- 
laritC  ne  peuvent  pas  faire  de  maletne  donnant  jamais  une  rc^ulari  h; 
constante  dans  les  lils,  en  raison  de  leur  peu  de  stability.  11  emploie 
main  tenant  le  continu  a  lanieres  de  cuir,  qui  convient  pour  tous  les 
genres  de  laines  :  la  division  se  fait  alors  au  moyen  de  deux  cylindres 
de  150  millimetres  de  diametre,  munis  de  gorges  dans  lesquelies  les 
Janiercsse  trouvent  justement  entassees,  prfeentant  une  surface  plane 
a  1'entre.e  de  la  laine  quand  celle-ci  se  tiouve  pincee  par  ces  diviseurs, 
et  les  rubansde  nappe  divisfe  sont  conduits  par  un  tres  court  chemin 
aux  frotteurs  qui  les  detachent  eux-memes  et  les  frottent  a  volonte\ 
Sur  toutes  ces  machines,  les  tambours  et  les  peigneurs  sont  en  fonte, 
mais  les  travailleurs,  pour  plus  de  l^gerete,  sont  en  tole  de  fer  recou- 
verte  d'une  composition  speciale  sur  laquelle  on  peut,  au  besoin,  clouer 
et  utiliser  les  morceauxde  garnitures  qui  ne  peuvent  plus  servir  pour 
tambours  et  peigneurs. 

Le  melier  a  filer  continu  a  pour  but  de  donner  a  chaque  lil  de  boudin 
et  a  chaque  partie  de  ce  fil  separement  le  degre"  exact  de  torsion 
necessaire  par  rapport  a  sa  grosseur  ou  a  sa  finesse.  Un  appareil  sect  a 
regulariser  la  torsion  pendant  l'Etirage  :  il  consiste  en  une  petite  bascule 
ou  levier  coude"  6quilibre  par  un  contrepoids  et  d'une  mobilite  parfaite; 
le  fil  d'alimentation  pour  arriver  a  la  broche  de  torsion  doit  passer  et 
s'appuyer  sur  cette  bascule;  la  pression  du  fil,selon  que  celui-ci  recoit 
trop  de  torsion  en  raison  de  sa  grosseur,  determine  1'abaissement  de 
l'appui  mobile  et  par  suite  le  frottement  du  fil  dans  la  gorge  d'une 
bague  regulatrioe;  la  torsion  ne  setransmet  plusalors  que  faiblement, 
jusqu'a  ce  que  cette  diminution  de  torsion,  en  allongeant  le  fil  et  en 
le  rendant  plus  luche,  soustrait  la  bascule  a  la  pression  du  fil  :  celui- 
ci  se  releve,  n'adhere  plus  a  la  bague,  et  la  tension  se  transmet  tout 
entiere  Ce  genre  de  metier  est  souvent  substitute  dans  les  filatures 
aux  mull-jenny  et  sell-actings,  avec  tout  le  benefice  qui  en  resulte- 
comme  prix  de  revient  des  files,  installation  et  finesse  directement 
obtenue  dispensantdu  deuxieme  filage. 

Le  devidoir  mecanique  expose  est  construit  a  30  fils.  Le  compteur 
de  tours  y  consiste  en  un  pignon  unique  entraine  par  une  vis  sans 
fin;  il  sutfit  de  changer  une  plaque  de  fonte,  appropriee  suivant  chaque 
especede  basplage,  pourobtenir  toutes  les  echeveltes  au  nombre  exact 
de  tours  indique  sur  la  plaque. 

La  machine  a  relordre  dite  universelle,  se  distingue  par  l'application 
d'appareils  d'arret  de  broche  automatique,  fonctionnant  pour  chaque 
broche  et  pour  chaque  fil  separement,  aussitot  qu'un  fil  a  retordre 
vient  a  casser. 

La  carde  ouvreusede  bouts,  utilisee  pour  ouvrir  les  dechetsde  filature, 
fils  retordus,  etc.,  en  les  rendant  laineux  et  tloconneux,  travaille  sur 
1  metre  de  largeur.  Kile  se  compose  d'une  table  alimentaire,  deux 
premiers  cylindres  d'entr^e  canneles.  trois  petits  cylindres  superposes 
etun  «  route- ta-bosse  »  garni  de  fil  de  fer;  tambour  a  un  diametre 
de  Om5(30  etest  surmonte"  de  quatre  travailleurs,  d'un  volant  et  d'un 
rouleau  antiprojecteur. 

La  carde  pour  laine  peigm'-e  exposee  est  une  carde  simple  avec  un 
avant-train  de  0m  900  de  diametre,  ayant  trois  couples  de  travailleurs 
et  d£tacheurs,  un  volant  etun  peigneur;  le  tambour  principal  a  lm200 
de  diamfetre  avec  quatre  couples  de  travailleurs  et  detacheurs,  volant 
et  peigneur.  > 

Enlin,  dans  la  machine  verticale  a  secher,  carboniser  et  dejarrer  la 
laine,  le  systeme  consiste  a  faire  tomber  le  textile  doucement  dans  une 
colonne  creuse  en  tole,  en  sens  inverse  d'un  courant  d'air  chaud.  Ce 
mouvement  lent  est  obtenu  au  moyen  de  tambours  a  claire  voie  munis 
d'une  etamine  metallique  et  tournant  en  sens  contraire  les  uns  des 
autres  :  la  laine  presente  ainsi,  chaque  fois  qu'elle  rencontre  un  de 
ces  tambours,  une  surface  differente  au  courant  d'air  chaud,  ce  qui, 
en  favorisant  le  sechage,  la  fait  gonfler  sans  nuire  a  sa  blancheur. 

Nous  arrivons  maint'mant  a  un  autre  ensemble  de  machines  concer- 
nant  plus  specialement  le  peigne,  qui  etait  expose  par  la  Societe  alsacienne 
de  constructions  mecaniques,  reputee  pour  1'excellence  deses  appareils  en 
ce  genre.  II  comprenait :  une  presse  pour  laveuse,  munie  d'une  chargeuse 
automatique;  une  lisnuse  a  gros  rouleaux  chauffes;  une  carde  simple, 
grande  largeur  avec  echardonneur  Offermann  (ancien  systeme);  une 
carde  double  avec  le  meme  echardonneur  (nouveau  systeme);  un  etiraye 
pour  laine  longue  a  deux  peignes  et  pots  tournants;  une  peigneuse 
Offermann-Ziegler;  un  etirage  apres  peignage,  a  frottoir  Bazilier  et  vide- 
pots ;  un  etirage  pour  deuxieme  et  troisieme  passages  avec  casse-meche 
electrique,  frottoir  et  ratelier  isole  ;  un  renvideur  de  240  broches  avec 
arbre  a  deux  temps ;  un  appareil  de  demonstration  pour  le  reglage  des 
cintres  de  carde  (destine  a  l'Ecole  industrielle  de  Roubaix);  enfin  un 
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continu  a  anneaux  pour  laine  peignee.  Ce  dernier  a,  cntrc  autres.  un 
earactere  d'originalite  par  ses  broclies  inclineesdont  L'axe  fictif  prolonge 
est  tangent  a  la  circonference  du  premier  cylindre;  le  laminage  lui- 
me*me  est  egalement  incline,  de  sorte  que,  par  cette  disposition,  on 
rapproclie  beaucoup  le  point  de  tangence  du  lil  sur  le  cylindre  can- 
nele,  du  point  de  pincage  du  cylindre  de  pression,  sans  avoir  les 
inconvenients  d'un  Laminage  dont  la  direction  sc  rapproclie  de  laver- 
ticale.  Le  systeme  de  laminage  de  pression  est  celui  employ  6  pour  la 
laine  peignee:  quatre  rangs de cylindrcs  canneles,  cylindre  depression 
du  premier  rang  avec  pression  a  sellette  el  leviei  a  contrepoids,  ceux 
des  trois  autres  rangs  a  pression  libre. 

Citons  encore  parmi  les  exposants  qui  presentaient  un  ensemble 
complet  de  machines,  la  Societe  Vervictoise  (ancienne  maison  Houget 
et  Teston).  Nous  y  rclevons  un  assortiment  de  trois  cardes,  un  con- 
tinu diviseur  systeme  Bolette,  un  renvideur  et  une  e"chardonneuse 
avec  chargeuse  Deru,  systeme  Houget  et  Teston. 

Les  trois  cardes  se  composent  de  deux  «droussettes  »  et  d'une  carde 
continue;  clles  sont  munies  de  quatre,  cinq  et  six  travailleurs,  ont  le 
tambour,  le  peigneur,  les  tra'ailleurs clles  presseurs  en  fer  avec  fonds 
polis;  le  tambour  peut,  au  besoin,  Sire  dispose  pour  recevoir  des 
plaques  de  cardes,  comme  cela  se  pratique  pour  les  machines  a  carder 
le  colon.  Les  droussettes  sont  munies  d'un  tablier  alimentaire  et  d'un 
appareil  a  former  le  matelas,  au  moyen  d'un  tambour  ou  d'un  tablier 
sans  fin  de  10  a  15  metres  delong;  la  carde  est  munie  d'un  appareil 
continu  a  deux  peigneurs  a  colliers  :  ces  peigneuis  ont  leur  mouve- 
ment  ind^pendant  pour  regler  leurs  vitesses  relatives  suivant  les 
laines  et  de  maniere  a  obtenir  les  bobines  uniformes. 

Lenouveau  continu  Bolette  a  lames  d'acier  voyageuses  est  aujourd'hui 
fort  employe".  II  obvie  aux  trois  grands  inconvenients  qu'ont  pre- 
sents jusqu'a  ce  jour  les  appareils  diviseurs  a  lames  fixes  :  encras- 
sement  conlinuel  qui  oblige  a  arreter  le  metier  plusieurs  fois  par  jour 
pour  nettoyer  les  lames  a.  la  main  avec  un  pinceau,  usure  rapide, 
et  introduction  a  la  main  de  la  nappe  dans  l'appareil.  Les  lames  de 
ce  continu  ont,  en  el'fet,  un  mouveinent  de  va-et-vient  extrSmement 
lent,  qui  empeche  l'encrassement ;  le  point  de  travail  etant  eonstam- 
ment  deplace  par  suite  de  leur  mobilite,  elles  s'usent  tres  uniforme- 
mentjen  outre,  rintroduc'.ionde  la  nappe  dans  les  continus  ordinaires, 
travail  difficile  n6cessitant  l'intervention  de  trois  a  quatre  personnes, 
est  remplace  par  l'introduction  automalique  systeme  Bolette,  qui  se 
fait  en  un  instant  par  l'ouvrier  avec  la  plus  grande  facilite  :  tous  les 
fils  viennent  a  la  fois  sans  qu'on  ait  a  se  preoccuper  des  lames  di- 
viseuses. 

Le  renvideur  pre"sente  quelques  dispositions  nouvelles.  Ainsi  la 
plupart  des  engrenages  moteurs  sont  supprimes  et  remplaces  par 
une  seule  corde  passant  a  double  tour  dans  des  poulies  a  gorges  qui 
commandenttous  les  mouvementsdu  metier;  de  plus,  1'arreHe-broches 
a  un  mouvement  de  rotation  qui  l'empeche  de  produire  pendant  le 
renvidage  un  effet  nuisible. 

Enlin,  Ycchardonneuse  Houget  et  Teston  est  bien  connue  :  elle  ouvre, 
echardonne,  bat  et  brise  la  laine,  comme  le  font  l'echardonnage  a  la 
main,  lelouvetage  et  lebattage  ordinaires,  et  a  l'aide  d'un  ventilateur 
expulse  la  poussiere  qui  s'en  detache. 

Comme  derniere  maison  ayant  expose  un  ensemble  de  machines,  nous 
citerons  encore  l'exposition  de  M.  Rijo-Catteau,  qui,  a  cot6  de  metiers 
plus  speciaux  au  tissage,  que  nous  examincrons  plus  tard,  exposait  une 
doubleuse  pour  l'alimentation  des  continus  et  des  metiers  renvideurs  a 
retordre,  une.  autre  doubleuse  speciale  pour  lils  de  bonneterie,  une 
pelotonneuse,  une  peseuse,  une  doubleuse-retordeuse,  et  un  metier 
continu  a  retordre  sur  broches  nues  du  systeme  W.  Lancaster. 

Les  doubleuses  exposees  ont  nolamment.  constitue  un  grand  pro- 
gres  dans  l'industne  lainiere.  Dans  cette  speciality  le  fil  etant  tres 
faiblement  tordu,  et  cette  torsion  se  depla^anttres  facilement  au  plus 
ledger  irottement,  on  arrivait  toujours,  avec  les  anciennes  «  machines  a 


Fig.  i.  —  Elireusc-broycusc  pour  l'echardonnage  mecaniquc  de  la  laine. 

reunir  »,  a  un  dechet  considerable  et  a  une  production  des  plus  faibles; 
il  en  elait  de  meme  pour  les  lils  de  coton  en  numeros  fins  ou  en 
matieres  de  qualite  secondaire  :  la  doubleuse,  pour  l'alimentaiion  des 
continus  realise  le  resultat  demands. 

La  doubleuse  pour  bonneterie,  disposee  de  maniere  a  reunir  16  a 
18  fils,  permet  aussi  de  travailler  les  fils  les  plus  floches  et  a  fait 
presque  enticement  disparaitre  le  doublage  a  la  main. 

La  pelotonneuse  est  disposee  pour  fa  re  toutes  les  pelotes  indistincte- 
ment  etpossedel'avantage  de  pouvoir  faire  la  pelote  «  carreauxa  m6- 
caniquement. 

La  doubleuse-retordeuse  est  disposee  pour  faire  simultanement  les 
deux  operations  du  doublage  et  du  retordage.  Au  moment  de  la 
rupture  d'un  fil,  un  casse-fil  y  produit  Tarred  instantane  de  labubine 
correspondante.  La  production  est  considerable  et  le  retors  produit 
bien  perle. 

Enlin  la  peseuse  devide  les  fils  des  echeveaux  dans  des  pots'  en  t61e 


pesant  tous  exactement  le  memo  poids  et  places  sur  les  plateaux  de 
balances  de  precision;  lorsque  Tun  des  pots  contieut  ie  poids  de  laine 
voulu,  le  fleau  de  la  balance  correspondante  oscille  et  fait  fonctionner 
un  mouveinent  de  debrayage  :  on  obtient  ainsi  une  serie  de  pots 
contenant  tous  le  meme  poids  de  laine  et  qu'il  ne  resic  plus  qu'a 
placer  derriere  la  pelolouneuse. 

Nous  passons  a  des  expositions  de  moindrc  etendue,  mais  donL 
quelques-unes  presentaient  des  machines  constituant  de  reels  progres 
sur  les  machines  classiques. 

Dans  Yetireuse  broijeuse  de  M.  Parfait-Dttbois,  conslruile  par  MM.  N. 
Schlumberger  etC'c,  l'errasage  du  chardou  est  precede  du  deniClageet 
de  l'etirage  de  la  laine  brute  lavee,  afin  de  degagcr  le  chardon  contenu 
dans  le  textile  pour  qu'il  se  prcssente  nu  el  deeouvert.  Ces  operations 
preliminaires  se  pratiquent  a  l'aide  de  cylindrcs  rceouverls  d'une 
epaisse  couche  de  caoutchouc  d'une  composition  dcteriniuee.  Le  d6- 
inelage  se  fait  (fig.  I)  a  l'aide  des  rouleaux  alimentanls  AB,  garnis  de 
pointes  ordinaires,  et  l'e'tirage  a  l'aide  des  cylindrcs  CDEFGH  et  IJ, 
conducteurs  de  la  laine  en  KL.  La  laine  arrive  ensuite  sous  les  cylin- 
drcs KLMN  pour  subir  la  scconde  operation,  l'ecrasage;  elle  y  arrive 
sans  solution  de  continuite,  ne  pouvant  plus  se  replier  sur  elle- 
meme  et  emprisonner  de  nouvcau  le  chardon,  ce  qui  est  tres  impor- 
tant. En  sortant  de  ces  cylindres  lisses,  le  chardon  n'est  plus  qu'une 
pate  aplatie,  se  desagregeant  a  la  carde  en  une  vraie  poussiere  ;  les 
voltigeurs  OP  reprennent  la  laine  a  MN.  La  production  de  celte  ma- 
chine est  de  1010  kilogr.  de  lave  a  fond  en  10  heures. 

Une  autre  machine  interessante  est  le  gill-box  a  vis  sans  cames  el 
a  barrettes  interme^diaires  qu'avait  expose  M.  G.  Riciw,  de  Boubaix.  Les 
vis  et  les  cames,  telles  que  les  comporte  le  mccanisme  ordinaire,  sont 
des  organes  dilliciles  a  executer :  elles  exigent  les  connaissances  et  la 
pratique  d'ouvriers  sptkiaux,  parce  que  le  tract!  et  le  montage  varient 
avec  chaque  numero  de  gill-box.  De  plus,  si  Ton  considere  la  course 
verticale  des  barrettes  dans  tout  gill-box  donnant  en  moyenne  200  a 
300  coups  de  barrelte  a  la  minute,  on  constate  que  chaque  barrette 
est  animee  d'une  Vitesse  de  0m600  a  1  metre  par  seconde  pendant 
cette  periode.  et  qu'ii  celte  vitesse  excessive,  elles  quittent  les  vis  de 
dessus  dont  la  marche  est  en  avant,  pour  venir  s'emboiter  sans  tran- 
sition dans  les  filets  de  la  vis  de  dessous,  dont  la  marche  est  en 
arriere  et  a  retour  brusque  :  e'est  une  sorte  de  balistique  qui  a  pour 


i?iG.  2.  —  sechoir  carboniseui  pour  laine. 


consequence  la  ruine  rapide  du  m^canisme.  Le  principe  du  systeme 
imagine  par  M.  Biche  consiste  a  ne  faire  parcourir  a  la  barrette,  soil 
a  la  montee,  soit  a  la  descente,  que  la  moilie  seulement  de  la  course 
verticale  qui  existe  entre  l'axe  de  la  vis  de  dessus  et  l'axe  de  la  vis 
de  dessous;  amenee  dans  cetle  position  intermediaire,  elle  y  reste 
stationnaire  jusqu'a  ce  que,  les  vis  ayant  fait  une  nouvelle  revolution, 
la  barrette  voisine,  actionnee  par  le  meme  mecanisme,  prenne  sa 
place  en  la  ehassaut  verticalemenl  pour  l'engager  dans  l'une  ou 
l'autre  vis. 

A  signaler  aussi  la  curieuse  machine  a  divider,  peser  et  peloter  de 
M.  L.  Mouchere.  Elle  se  compose  d'une  balance  munie  d'un  recipienl 
destine  a  recevoir  le  fil  qui  doit  former  la  pelote;  aussitot  que  la 
quantite  de  fil  est  atteinte,  un  declenchemcnt  electrique  arrtHe  le 
devidage  suivant  le  poids  qu'on  a  mis  a  l'avance  dans  l'autre  plateau 
de  la  balance ;  l'ouvriere  coupe  alors  le  lil  et  remet  la  machine  en 
mouvement  pour  une  autre  pelote.  Le  courant  electrique  est  ferme  ou 
ouvcrt  au  moyen  d'aiguilles  plongeant  dans  des  bains  a  mercurc. 
Lorsque  le  poids  est  atteint,  le  plateau  tombe,  fait  sortir  la  balance 
desgodets  a  mercure,  le  courant  est  interronipu,  et  le  devidage  du  fil 
s'arrete.  Les  pesees  sont  tres  exactes. 

Au  milieu  des  metiers  de  tissage  exposes  par  la  maison  Ve  Mathieu 
Snoelc,  etait  rejiresente  en  reduction  un  sechoir -rarboniseur  pour 
laines.  Ce  sechoir  se  compose  (fig.  o)  d'une  ou  plusieurs  toiles  sans 
fin  A,  qui  cheminent  d'un  bout  a  l'autre  d'un  couloir  en  ma(;onnerie, 
et  sur  lesquelles  la  matiere  a  secher  est  etalee.  Enlre  le  hrin  superieur 
de  ces  toiles  et  le  brin  inlerieur  se  trouvent  des  cloisons  en  tole  B, 
qui  inlerceptent  toute  communication  et  rendent  chaque  etage  inde- 
pendant  l'un  de  l'autre.  Des  clapets  C,  qui  reposent  sur  la  matiere, 
empechent  1'air  de  passer  directement  et  ie  forcent  a.  traverser  cette 
matiere,  en  suivant  les  courbes  iudiquees  par  la  Heche  D.  Une  chauf- 
ferie  tubulaire  E  existe  a  chaque  6tage;  un  ventilateur  F  lance  dans 
l'appareil  1'air  destine  a  secher  activement  la  laine.  Celle-ci  est  etalee 
en  A  pendant  que  la  table  est  au  repos;  cette  operation  terminee. 
e'est-a-dire  apres  3,  i  ou  o  minutes,  ce  qui  se  regie  a  volonte,  un 
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mouvement  automatique  fait  lever  les  clapets  C,  afin  de  permettre  a 
la  laine  de  passer,  et  simultan^ment  le  tablier  se  met  en  marche. 
Aussitot  que  la  partie  etal^e  est  entree  dans  le  sechoir,  le  mouvement 
s'arrete  automatiquement  et  les  clapets  se  referment.  Lorsque  la  ma- 
ture arrive  a  la  sortie  du  s6choir,  elle  a  6te"  traversed  six  fois  par  Pair 
alternativement  de  haut  en  bas  et  de  bas  en  haut;  elle  tombe  alors 
sur  le  clapet  de  sortie  G,  qui  s'ouvre  et  se  ferme  egalement  a  l'aide 
du  mouvement  automatique,  et  de  la  dans  un  wagonnet  qui  la  trans- 
pose au  dehors.  La  derniere  portion  de  laine  qui  se  trouve  a"  Fextr6- 
mite  de  l'appareil  vers  la  sortie  est  traversee  par  un  courant  d'air 
qui  n'a  pas  encore  passe"  par  la  chaufferie,  comrae  le  montre  la  figure, 
et  se  trouve  consequemment  a  la  temperature  exte>ieure.  II  refroidit 
instantan^ment  celle-ci,  qui  peut  cUre  emball6e  imm^diatement,  sans 
qu"il  soit  besoin  de  la  mauipuler  dans  les  grcniers  refroidisseurs.  La 
conduite  de  ce  sechoir  ne  necessite  qu'un  seul  ouvrier  etaleur. 

Notons  enfin  le  specimen  de  metier  continu  pour  trames  de  laine 
ou  de  coton,  expose  par  M.  Augustin  Vimont,  perfection^  sur  le  type 
bien  connu  de  1878,  et  dont  les  principales  dispositions  sont  lo  mode 
de  commande  des  broches  par  courroie  sans  fin,  la  disposition  de  l'or- 
gane  envideur  du  fil  sur  la  broche,  qui  permet  de  filer  un  fil  floche  tout 
en  l'enroulant  sur  un  petit  diametre,  le  rapprochement  des  organes 
d'etirage,  l'obliquite"  des  canneles  et  leur  mode  de  commande  par 
courroie. 

Materiel  de  la  filature  de  soie 
(Classe  Si.) 

M.  Bataglia  exposait  un  metier  a  filer  la  soie  de  4  bassines  et  deux 
batteurs  mecaniques  des  systemes  courants  a  la  tavelle  et  a  la  Cham- 
bon,  avec  un  appareil  pour  extraire  la  bu6e.  Ce  metier,  tout  a  fait 
classique,  ne  prfeente  rien  de  nouveau,  mais  comme'la  construction 
en  permet  1'application  de  tout  systeme  de  jette-bouts,  le  construc- 
ted y  a  joint  les  atlache-fils  de  M.  Leon  Camel. 

Cet  appareil  de  M.  Camel,  construit  par  les  Chantiers  de  la  Buire, 
est  destine  a  obtenir  m&aniquement  le  jet  des  bouts  ou  brins  de 
cocons.  II  se  compose  de  trois  parties  :  une  piece  en  bronze  dont  la 
tige  cylindrique  coulisse  dans  la  douille  d'un  suppoit  en  fonte  lixe"  au 
moyen  d'un  ecrou  sur  le  platelage  de  la  bassine ;  un  tube  vertical  en 
acier  sur  lequel  sont  soudees  une  poulie  a  gorge  et  une  lentille,  et  un 
tube  central  en  cuivre  portant  a  la  partie  superieure  et  a  la  partie 
inferieure  une  agate  perc^e  et  servant  de  guide  au  faisceau  des  brins 
dont  le  fil  est  forme\  L'appareil  ainsi  construit  fonctionne  de  la  ma- 
niere  suivante  :  le  tube  en  acier  recoit  par  un  cordon  qui  passe  sur 
la  poulie  a  gorge  un  mouvement  de  rotation  d'environ  1 800  tours  a 
la  minute  ;  si  Ton  approche  de  sa  lentille  un  brin  de  soie  16gerement 
tendu  entre  le  doigt  de  la  fileuse  et  le  cocon  dont  il  provient,  ce  brin 
est  saisi  brusquement  par  cette  lentille  et  il  se  plie  en  deux  parties 
qui  tendent  a  prendre  une  direction  horizontale  ;  la  premiere  partie 
s'enroule  autour  du  tube  au-dessus  de  la  lentille  et  y  adhere  ;  la 
seconde  s'attache  et  s'enroule  autour  de  la  portion  du  tube  qui  se 
trouve  au-dessous.  En  m6me  temps,  le  cocon,  maintenu  par  son 
propre  poids,  se  divide  de  telle  sorte  que  le  brin,  apres  avoir  accompli 
deux  ou  trois  rotations  autour  de  l'extremite"  inferieure  du  tube,  est 
projete"  contre  le  faisceau  ascendant  presque  horizontalement  si  la 
vitesse  de  rotation  est  suffisante.  Ce  faisceau  montant  produit  sur  le 
bout  de  brin  violemmeot  projete"  l'effet  d'un  obstacle;  le  brin  se 
brise,  soit  sur  cet  obstacle  meme,  soit  en  un  point  compris  entre  le 
faisceau  et  le  tube  en  acier,  c'est-a-dire  sur  une  longueur  qui,  en 
aucun  cas,  ne  peut  exc^der  la  distance  de  2  ou  3  millimetres.  L'extre- 
mite du  brin  se  trouve  engagee  sous  un  autre  brin  qui  le  relie  in- 
timement.  au  fil  deja  form*1,  ainsi  que  permet  de  le  constater  un 
examen  au  microscope. 

Les  Chantiers  exposaient  Egalement :  des  asples  de  fdature,  systeme 
Camel,  independants,  a  petit  guindrage,  permettant  dans  certains 
cas  de  ralentir  le  devidage,  et  pouvant  etre  installes  sur  d'anciennes 
bassines  ;  des  metiers  a  filer  sp^ciaux,  dits  a  petit  ou  grand  guindrage, 
suivant  le  diametre  (um  50  ou  0m  75)  des  asples  ou  guindres  sur 
lesquels  s'enroule  la  soie ;  enfin  des  batteurs  mecaniques  (systemes 
Nourrit-Buire  et  Coren-Buire)  dans  lesquels,  par  un  seul  coup  de 
levier,  on  souleve  toutes  les  brosses,  qui  immediatement  s'arretent ; 
on  charge  ensuite  chaque  bassine  de  la  quantite  de  cocons  jugee 
convenable,  puis  on  baisse  le  levier;  d'eux-memes  les  balais  com- 
mencent  alors  leur  operation,  et  ils  la  continuent  jusqu'au  moment 
ou,  apres  un  certain  nombre  de  coups  de  battage  reglable  a  volonte, 
un  declencheur  special  les  arrete  et  les  releve  automatiquement. 

Nous  ne  pouvons  pas,  a  propos  de  la  soie,  et  bien  qu'ils  relevent 
plutot  de  l'industrie  chimique,  ne  pas  mentionner  au  moins  les  appa- 
reils  a  fabriquer  la  soie  artificielle,  de  M.  de  Chardonnet.  L'inventeur 
fait  passer  a  travers  une  filiere  une  cellulose  octaedrique  pure 
obtenue  au  moyen  de  cotons  et  de  pates  sulfureuses  de  bois  tendre, 
dissoute  a  raison  de  6,5  %  dans  un  melange  de  38  parties  d'ether 
et  42  d'alcool.  II  obtient  ainsi  un  fil  transparent,  a  eclat  soyeux, 
dont  la  density  (1,49)  est  comprise  entre  celle  des  greges  (1,66  envi- 
ron) et  celle  des  soies  cuiles  (1,43  environ),  dont  la  charge  de  rupture 
est  un  peu  moindre  et  l'eiasticite  analogue. 

Alfred  Benouard, 

(A  suivre . )  Ingenieur-expert . 


ECHARDONNAGE  DES  LAINES  EXOTIQUES 

Le  probleme  de  l'echai'donnage  des  laines  est  un  des  problemes 
iudustriels  qui  ont  necessite"  le  plusde  recherches  longues,  laborieuses 
et  onereuses. 


Lorsque  commenca  l'emploi  des  laines  exotiques,  surtout  celles  de 
la  Plata,  on  se  trouva  en  presence  d'une  difficulte  si  grave,  que  leur 
emploi  ou  du  moins  leur  adoption  definitive  subit  un  temps  d'arret 
assez  prolonge. 

Le  defaut  de  ces  laines  tient  a  la  quantity  enorme  de  chardons,  ou 
mieux  de  graines  de  trefle  (medicago  sativa)  qu'elles  contiennent.  Cette 
graine  est  renfermee  dans  une  enveloppe  rugueuse  composee  de  fila- 
ments tres  tenus  enrouies  sur  eux-memes  en  forme  de  spirale,  se  de- 
roulant  au  travail,  et  qui  viennent  se  meler  parallelement  aux  fila- 
ments de  laine,  de  facon  que  dans  le  fil  et  ensuite  dans  le  tissu  ils 
constituent  un  deTaut  apparent. 

On  chercha  aussitot  a  eiiminer  ce  corps  vegetal,  et  on  designa  par 
le  mot  echardonnage  cette  operation. 

La  maison  Houzet  et  Teston  et  ensuite  Celestin  Martin  de  Verviers 
furent  et  sont  encore  les  maisons  de  construction  qui  preconiserent 
le  plus  les  machines  sp6ciales  dans  ce  but.  L'epaillage  chimique  pro- 
gressa  en  meme  temps.  Mais  ces  machines  ne  sont  applicables  qu  aux 
laines  a  cardes,  et  l'epaillage  de  la  laine,  tout  en  etant  employe"  sur 
une  vaste  echelle,  est  etsera  toujours  vicieux,  carle  contact  d'un  acide 
avec  un  corps  aussi  sensible  que  la  laine  ne  peut  que  lui  nuire  a  la 
longue. 

Le  peignage  de  la  laine  a  done,  pendant  plus  de  30  annees,  eu  a 
lutter  contre  cet  inconvenient,  et  n'a  subi  ace  sujet  que  peu  de  modi- 
fications pendant  cette  peYiode. 

Ce  n'est  guere  qu'en  1883,  que  cette  industrie  fit  un  grand  pas  a  ce 
point  de  vue,  et  e'est  la  maison  Harmel  freres,  du  Val-des-Bois,  se- 


Fig.  1. —  Machine  pour  lecliardormage  des  laines  a  l't'tal  bruit. 


conde^e  par  la  maison  Jonathan  Holden,  de  Beims,  qui,  la  premiere,  se 
signala  par  1'application  a  la  carde  du  peignage,  d'une  paire  de  cylin- 
dres  dont  un  cannele"  et  destine  a  sectionner  ce  filament  vegetal 
contenu  dans  le  ruban  de  carde. 

Leur  idee,  trouv6e  d'abord  par  la  maison  Offerman,  de  Leipzig,  avait 
ete"  realisee,  mais  abandonnee  ou  a  peu  pres  a  la  suite  d'essais  tres 
douteux.  Ces  constructeurs  reprirent  ce  brevet  et  furent  assez  heureux 
pour  obtenir  un  r&ultat  qui  eut  un  moment  de  vogue,  mais  qui  est 
aujourd'hui  a  peu  pres  abandonne.  Le  relentissant  proces  qui  eut 
lieu  entre  eux  et  la  maison  Isaac  Holden,  de  Croix,  attira  alors  com- 
pletement  l'attention  de  Tindustrie  du  peignage  sur  ce  cote  faible  de 
la  fabrication.  La  maison  de  Croix  avait  mis  deja  en  activity  l'idee 
erroneede  travailler  par  l'epaillage  les  laines  a  peignes;  mais,  apres 
avoir  d6pense  des  sommes  considerables,  elle  s'apercut  qu'elle  faisait 
fausse  route. 

C'est  alors  que  chaque  peigneur  voulut  avoir  son  echardonnage; 
ce  fut  une  veritable  course  au  clocher  pour  savoir  quelle  fabrique 
laisserait  le  moins  de  chardons  dans  son  ruban. 

La  maison  Buret  pere  et  fils,  de  Tourcoing,  se  basant  sur  l'ecrase- 
ment  du  chardon  a  l'6tat  brut,  produisit  une  machine  composee  de 
trois  paires  de  cylindres  superposes,  avec  un  ecartement  de  quelques 
dixiemes  de  millimetre  entre  eux,  qui  ecrasait  dans  la  laine,  apres 
lavage,  tout  ce  qui  s'y  trouvait,  sans  distinction,  ni  triage  pr^alable. 

La  maison  Parfait  Dubois,  ou  mieux  M.  Meselle,  presenta  alors  une 
machine  dans  le  genre  de  la  preceilente,  mais  qui  faisait  subir  a  la 
laine  un  6tirage  avant  son  entree  dans  les  rouleaux  broyeurs. 

Vers  la  m6me  6poque,  la  maison  Isaac  Holden,  de  Croix,  pour  pallier 
l'effet  deplorable  de  sa  declaration  en  contrefagon  d 'Harmel  freres, 
elle  annonga  qu'elle  avait  trouve  ou  du  moins  achete"  a  M.  Colson 
de  Tourcoing,  une  invention  applicable  a  la  carde,  et  qui  etait  le  desi- 
deratum si  longtemps  cherche. 

Cette  invention,  qui  consistait  a  faire  tourner  les  chasseurs  de  droite 
a  gauche  au  lieu  de  gauche  a  droite,  n'eut  pas  grand  succes  ni  iesultat, 
et  Ton  n'en  parle  plus  guere  aujourd'hui. 

En  1884,  au  moment  oil  MM.  Harmel  faisaient  paraitre  leur  brevet, 
M.Fraysse,  peigneur  de  laine  a  An  vers,  pr&entait  une  machine  basee 
sur  l'echai'donnage  de  la  laine  a  l'elat  brut  au  moyen  de  l'eau. 

Le  principe  sur  lequel  s'appuyait  l'inventeur  etait  celui-ci:  enlever 
sur  la  laine  brute  les  chardons  par  l'eau  froide,  sans  la  travailler,  de 
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facon  que,  sechee.  die  puisse  etre  revendue  comme  laine  laveo  a  dos 
cpuree  tie  tous  ces  chardons. 

11  se  basait  sur  ce  que,  dans  la  laine  brute,  le  chardon  se  trouve 
naturellement  lixe  a  1 extremity  du  filament ;  il  est  la  dans  son  etal 
naturel,  tres  peu  adhdent,  retenu  seulement  par  quelques  aspdites, 
car  il  n'a  fait  que  s'accrocher  a  la  bete  an  moment  de  son  passage  au 
milieu  dcs  paturages.  En  consequence,  il  doiLetre  bien  plus  t'acilement 
el  plus  radicalement  extrait  que  lorsque  la  laine  a  recu  le  moindre 
lavage,  car  il  est  alors  enchevdre  dans  l'interieur  de  la  toison,  et  em- 
prison  ne  dans  de  nombreux  filaments. 

La  machine  que  pr^senta  alors  cet  inventeur,  se  composait  essen- 
liellement  d"un  grand  tambour  creux,  muni  a  l'extdieur  d'aiguilles 
lines  et  tres  rapprochees.  11  dalait  la  laine  sur  la  surface  de  ces 
aiguilles,  et,  au  moyen  de  feau  froide  comprimee,  il  l'aisait  penetrer 
la  laine  entre  ces  aiguilles ;  le  chardon  denude'  et  plus  volumineux 
restait  pointe  a  l'extremite  des  aiguilles,  d'ou  il  etait  facilement 
cnleve.  Quant  a  la  laine,  c'etait  encore  de  l'eau  qui,  jaillissant  de  Via- 
lerieur  du  cylindre  a  l'extdieur,  1'enlrainail  au  dehors. 

Le  travail  etait  bon,  mais  La  machine,  vu  sa  I'aible  production,  n'dait 
pas  encore  industrielle. 

Cependant  le  principe  de  ['invention  fut  reconnu  rationnel,  avan- 
tageux,  et  comme  pouvant  donner  un  jour  la  solution  cherchee, 
c'est-a-dire  l'echardonnage  radical  de  ces  laines.  Des  capitaux  consi- 
derable furent  alors  mis  a  la  disposition  de  M.  Fraysse  pour  aider  au\ 
perfectionnements. 

Pendant  quatre  annees  consecutives,  celle  invention  a  de  conslam- 
ment  amelioree  et  pendant  cette  periode  son  auteur  a  pu  en  chercher 
f  application  industrielle.  A  cette  invention  est  venue  entre  temps  s'en 
adjoindre  une  autre,  qui  a  permis  d*un  seul  coup  de  tripler  la  pro- 
duction de  la  machine  tout  en  la  perfectionnant  au  point  de  vue  de  la 
nudite"  des  chardons;  il  s'agit  des  appareils  alimentaires  du  comte  de 
Nyoprusa,  aujourd'lmi  reconnus  comme  ce  qu'il  y  a  de  mieux  dans 
ce  genre. 

C'est  au  mois  d'aout  1889  qu'on  a  pu  enfin  obtenir  une  machine 
donnanl  un  resullat  complet  sous  tous  les  rapports. 

La  machine  que  presente  aujourd'lmi  finventcur  a  fait  s^s  preuves; 
elle  laisse  loin  derriere  elle  tous  les  autres  systemes,  car  elle  nous 
montre  de  la  laine  brute  radicalement  echardonnee.  Sans  preparation 
aucune,  si  ce  n'est  la  perte  de  50  %  de  sables  et  de  corps  etrangers, 
le  produit,  apres  scchage,  peut  etre  emballe  et  revendu  comme  laines 
brutes  lavees  a  dos  sans  chardons. 

Aussi  c'est  vers  les  pays  de  production  qu'on  a  cnvoye  les  pre- 
mieres machines  construites,  aim  d'y  trailer  les  laines  a  bas  rende- 
ments  et  de  leur  faire  pcser  50  %  de  moins  en  les  amdiorant. 

L'adoption  de  ce  traitement  en  Europe  rencontrera  certainement 
bien  des  objections,  surtout  au  point  de  vue  des  maleriels  d'usine 
dej.i  installes,  mais  il  est  trop  logique,  trop  avantageux,  pour  qu'il  ne 
s'impose  dans  un  temps  plus  ou  moins  long.  II  est  le  seul  qui  croyons- 
nous  puisse  garantir  une  marche  reguliere  dans  le  peignage,  parce 
qu'il  permet  de  nepas  laisser  un  seul  chardon  dans  la  laine  avantd'en 
commcncer  le  travail. 

Void,  d'apres  les  constructeurs  de  cette  machine,  les  rendements 
qu'ils  peuvent  garantir: 

Pour  1  kilogr.  minimum  de  laine  brute  a  la  minute,  elle  enlevc 
85  a  90  %  de  chardons  et  ecrase  les  autres  15  a  10  %  de  maniere  a 
les  reduire  en  poussiere,  quelle  que  soit  la  nature  et  la  qualite  de  la 
laine.  Elle  sort  de  la  laine  brute  environ  50  °/o  de  son  poids  primitif, 
lui  laissant  45  %  de  matieres  grasses  et  nutritives.  Le  rendement  des 
laines  ainsi  traitees  et  sechees  est,  de  75  %  en  lave";  un  essai  fait 
a  u  peignage  d'Hoboken-lez-Anvers  n'a  donne  sur  ventres  et  morceaux 
que  deux  chardons  sur  lv20  metres  de  ruban. 

La  machine  occupe  un  espace  de  trois  metres  carres ;  elle  prend 
1  cheval  i/i  deforce  et  consomme  2  a  3  metres  cubes  d'eau  par  jour. 

H.  B. 


LE  MATERIEL  DE  LA  NAVIGATION  ET  DU  SAUVETAGE 

a  l'Exposition  de  1889  (classe  65,  groupe  VI). 

(Suite  el  /in1.) 

Materiel  de  navigation.  —  Les  ateliers  de  constructions  mecaniques 
de  Lyon  et  d'Arles,  de  la  maison  Henri  Satre,  exposaient  plusieurs 
modeles,  des  photographies  et  des  plans  de  divers  bateaux,  dragues, 
machines,  etc.,  qu'ils  ont  construits  pour  la  France  et  l'etranger. 

Nous  citerons  un  beau  modele,  au  vingtieme,  d'une  drague  marine 
a  hdice,  de  300  chevaux  de  force  et  du  type  de  celles  qui  ont  ete 
construites  pour  le  gouvernement  espagnol,  et  qui  mesurent  46  metres 
de  long,  8  metres  de  large  et  3m50  de  creux;  leur  machine  com- 
pound actionne,  a  volonte,  l'helice  ou  l'appareil  dragueur  au  moyen 
d'un  embrayage  a  friction.  Deux  autres  modeles,  egalement  au 
vingtieme,  representaient  un  remorqueur  a  hdice  de  300  chevaux, 
le  Borinqnen,  construit  pour  la  Junte  des  travaux  du  port  de  San 
Juan  de  Puerto  Rico,  et  le  paquebot  a  roues  Prince  Mohamet  Aly, 
construit  pour  la  navigation  du  Nil,  et  mesurant  51"'o4  de  long, 
6m25  de  large  et  2m14  de  creux.  Ce  dernier  s'est  rendu  en  Egypte 
par  ses  propres  moyens  et  malgre  son  faible  tirant  d'eau.  Deux 
modeles,  au  cinquantieme,  representaient  le  vapcur  ;i  roues  Igara, 
construit  pour  la  Compagnie  du  Senegal  et  de  la  cote  occidentale 
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d'Afrique,  et  le  remorqueur  et  porteur  a  roues  V Armani  Dumeau,  de 
800  chevaux,  construit  pour  le  service  du  rcmorquage  sur  la  Garonne 
et  la  (jironde. 

Un  demi-modele  du  remorqueur  de  mer,  de  200  chevaux.  la  Ca- 
margue,  representait  le  type  de  plusieurs  autres  remorqucurs  cons- 
truits dans  ces  chantiers  pour  les  ports  de  Marseille,  Barcelonc, 
Manille,  etc.  Un  beau  modele  de  machine  a  triple  expansion,  rcpre- 
sentantun  appareil  moteur  de  2500  chevaux,  etait  dispose  de  facon  a 
faire  mouvoir  un  globe  terrestre  de  1  metre  de  diametre  et  placid  .i 
proximite.  On  se  rend  compte,  a  premid-e  vue,  que  toutes  les  pieces 
en  mouvement  sont  tres  accessibles.  La  distribution,  systeme  Kliig, 
avec  un  seul  excentrique,  reduit  au  minimum  les  organes  du  chau- 
gement  de  marche,  donne  une  distribution  meilleure  que  le  systeme 
par  coulisse,  et  a  l'a vantage,  sur  la  distribution  Marshall,  de  ne  pas 
exiger  de  grandes  courses  d'excentriqucs. 

Parnii  les  photographies  exposees,  on  voit  celle  de  Rameses,  paque- 
bot a  roues  de  G8'"50  de  long  et  de  400  chevaux,  le  plus  grand  de 
ceux  qui  naviguenl  sur  le  Nil;  celle  du  vapeur  a  deux  helices  le 
Conquy,  de  40  metres  de  long,  construit  pour  la  Compagnie  des  fac- 
toreries  du  Gabon,  et  qui  s'est,  rendu  de  Marseille  a  Libreville  par  ses 
propres  moyens;  celle  du  bateau-pompe  a  grand  debit,  avec  pompes 
centrifuges  a  ejecteur  circulaire  du  systeme  Dccoeur  et  pouvant  clever 
2000  Hires  d'eau  par  seconde,  destine  a  l'alimentation  dcs  eaux  de  la 
Camargue ;  celle  d'un  vapeur-citerne  a  deux  hdices  et  d'un  transbor- 
deur  a  helice  de  130  chevaux,  construits  tous  deux  pour  la  Compagnie 
du  canal  de  Panama;  celle  d'un  toueura  traction  sans  feu,  construit 
pour  le  service  des  Ponts  et  Chaussees,  et  destine  a  la  traversec  du 
souterrainde  Mauvage,  quia  5250  metres  de  longueur  et  un  kilometre 
de  tranchees;  etc... 

Parmi  les  grands  plans  exposes,  on  voyait  ceux  des  petits  vapours 
de  28  metres  de  long  Sergcnt  Malmine  et  Eclaireur,  qui  sont  actuel- 
lement  en  construction  pour  servir  d'annexes  aux  paquebots  du  ser- 
vice postal  du  Havre  a  la  cote  occidentale  d'Afrique.  Le  premier  a 
5'"50  de  large,  2'"80  de  creux  et  une  machine  de  130  chevaux;  le 
second  a  la  meme  largeur,  mais  son  creux  n'est  que  de  1 1,1 75.  Un  autre 
plan  representait  la  Yillc  d'Alais,  bateau-ecluse  de  fleuve,  de  800 
chevaux  de  force  et  de  83  metres  de  longueur.  Ce  bateau  s'enfonce 
de  la  quantity  voulue  pour  recevoir  un  chaland  charge  de  225  tonnes 
de  marchandises ;  la  porte  de  l'arriere  se  referme  ensuite  et  lYpuise- 
ment  se  fait  en  m6me  temps  que  l'on  epontille  le  chaland.  Ce  bateau- 
ecluse  a  pour  but  de  transporter,  de  Port-L'Ardoise  a  Aries,  des  cha- 
lands  calant  2">30  dans  des  parages  ou  le  Rhone  n'aguere  que  de  l'"30 
a  I "'50  de  profondeur.  Le  bateau-ecluse,  charge  de  son  chaland,  ne 
cale  que  lm10  lorsque  toute  feau  a  e'te'  6"puisle.  Ses  machines,  ses 
roues  et  sa  chaudierc  se  trouvent  a  l'avant  du  bateau.  En  meme  temps 
qu'il  porte  son  chaland,  le  bateau-ecluse  peul  remorquer  un  autre 
chaland  de  110  tonnes.  Pour  donner  plus  de  legerete  a  sa  construc- 
tion, son  borde"  exlerieur,  sa  fongure,  les  parois  verticales  de  l'ecluse 
el  des  caissons  etanches  sont  en  acier;  le  pont  est  en  tole  quadrillee. 

L'exposition  de  MM.  Fleming  et  Ferguson  comportait:  1"  le  modele 
du  j'acht  a  vapeur  Skeandhu,  le  premier  navire  qui  ait  e'te  pourvu 
d  une  machine  a  quadruple  expansion  du  type  imagine  par  ces  cons- 
tructeurs et  dont  nous  parlerons  plus  loin;  2°  un  modele  de  la  drague 
a  tr^mies  Auckland  ;  3°  des  photographies  de  machines,  du  yacht  ('•race 
Darling  etde  plusieurs  autres,  notamment  celle  de  la  drague  Gladstone, 
portant  son  propre  propuiseur  et  dechargeant  sur  chalands. 

La  chaine  agodets  se  trouvcen  porte-ii-faux  par  rapport  alacoque, 
de  maniere  a.  permettre  a  l'appareil  de  creuser  son  propre  bassin.  Les 
deux  cote's  de  la  coque  sont  fortement  entretoises,  et  la  drague  tient 
tres  bien  la  mer. 

La  photographic  de  la  drague  Yelez  Sarsfield  la  representait  avec  la 
mature  provisoire  dont  elle  avait  do  gre6e  pour  se  rendre  a  Buenos- 
Ayres,  avec  son  elinde  couchee  sur  le  pont,  et  lc  puits  (quiservait  de 
soute  a  charbon)  recouvert.  Elle  est  pourvue  de  2  paires  de  machines 
a  quadruple  expansion  d'une  puissance  collective  de  600  chevaux,  et 
peut  draguer  500  tonnes  a  1'heure  a  9m15  de  profondeur. 

Le  modele  de  la  drague  a  tremies  montrait  une  elinde  a  deplace- 
ment  longitudinal  (systeme  brevete),  qui  a  pour  but  de  permettre 
a  la  drague  de  former  son  propre  bassin.  On  sait  que,  sur  les  dragues 
ordinaires,  ce  resultat  est  obtenu  en  actionnant  la  chaine  a  godets  par 
l'engrenage  principal ;  mais  ce  systeme  offre  des  inconvenients,  car 
s'il  survient  une  avarie  a  la  roue  principale  de  commande,  et,  lorsque 
cela  se  produit  au  moment  ou  la  chaine  a  godets  se  trouve  en  avant 
de  la  coque,  on  ne  peut  plus  la  faire  revenir  en  arriere,  et,  a  la  maree 
descendante,  la  drague  porte  sur  l'dinde,  ce  qui  occasionne  do  se- 
rieuses  avaries  a  la  coque.  La  disposition  adoptee  par  MM.  Fleming 
et  Ferguson  remedie  a  cet  inconvenient,  car  la  commande  du  mou- 
vement longitudinal  est  entierement  independanle  de  celle  qui  deter- 
mine ledragagerelle  est  empruntee  a  une  paire  de  machines  auxiliaires 
affectees  sp^cialement  a  cet  objet.  L'cmploi  des  dragues  a  tremies  ou 
dragues  porteuses,  c'est-a-dire  pouvant  aller  decharger  au  large  leurs 
deblais,  permet  de  realiser  d'importantes  Economies  comparativement 
aux  dragues  fixes  qui  deversent  leurs  deblais  dans  des  porteurs.  Les 
[tortes  des  tremies  se  manoeuvrent  a  la  vapeur. 

Le  nouveau  type  de  machine,  a  quadruple  expansion  de  la  meme 
maison  nous  parait  realiser  un  principe  nouveau  dans  la  construction 
des  machines  marines.  Les  quatre  cylindres  sont  au  meme  niveau  el 
places  deuxde  chaque  cote  du  plan  passant  par  la  quille  et  l'arbre  do 
couche  ;  les  deux  manivclles  sont  cal&s  a  180  degres,  disposition  qui 
supprime  les  points  morts  ;  la  distribution  s'effectue  par  des  tiroirs  a 
double  piston  places  au  centre  du  groupe,  ce  qui  donne  une  dispo- 
sition tres  compacte  et  facilement  accessible. 

Les  tiges  des  pistons  actionnent  des  pieces  triangulaires  en  acier 
fondu,  qui  remplacent  les  bielles.  Chaque  piece  triangulaire  a  son 
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pommel  forme*  par  les  coussinets  qui  enserrent  la  soie  de  la  mani- 
velle  ;  les  deux  autres  extremites,  qui  formeat  la  base,  sont  fixies  au 
has  des  tiges  dcs  pistons  places  dans  le  meme  plan  transversal.  Les 
deux  pistons  de  chaquc  pa  ire  de  cylindres  no  rnontent  ni  ne  descen- 
denl  en  meme  temps,  l'un  se  trouvant  toujours  un  peu  en  avance  sur 
L'autre,  ce  qui  fait  qu'il  n'y  a  pas  de  point  mort. 

Les  deux  manivelles  sont  direetement  opposes  l'une  a  l'autre,  et 
t'ellet  produit  est  le  meme  ([ue  s'il  y  avail  quatre  manivelles  calees  a 
ill)  degres  l'une  de  l'autre.  II  en  resulte  que  la  machine  est  parfaite- 
ment  balancee  et  que  le  renversement  de  marche  s'opere  tres  faci- 
lement. 

Avec  ce  systeme  de  machine,  chaque  cylindre  est  facilement  acces- 
sihle,  tandis  que  dans  cellos  du  systeme  Brock,  oil  les  cylindres  sont 
superposes  en  tandem,  deux  a  deux,  on  est  oblige"  d'cnlever  le  cylindre 
du  dessus  pour  visiter  celui  du  dessous.  Cette  disposition  fait  gagner 
de  la  place  en  longueur,  l'ensemble  peso  moins,  les  cylindres  sont 
moins  elevis  et  il  y  a  moins  de  parties  frottantes.  Un  autre  avantage 
do  ce  type  de  machine,  e'est  que,  en  cas  d'avarie  a  l'un  quelconque 
des  cylindres,  la  machine  n'en  continuera  pas  moins  a  fonctionner 
avec  les  deux  cylindres  de  la  partie  avant  ou  arriore  restee  en  bon 
6tat.  Pour  dix  chevaux  de  force,  le  poids  des  machines  et  des  chau- 
dieres  pleines  d'eau  n'est  que  d'une  tonne  anglaise  (1015  kilogr.),  en 
y  comprenant  les  colonnes  en  fonte  et  le  condenseur. 

La  plus  grande  machine  dece  type  a  ete  construitc  pour  le  vapour 
Singapore,  et  elle  developpe  1800  chevaux  indiques. 

L'exposition  de  MM.  Wm  Simons  et  O  comprenait:  1°  une  drague 
a  tiemies  et  a  deux  helices,  construite  pour  lo  port  de  Belfast  ; 
2°  un  ferry-boat  (bac  a  vapeur)  a  quatre  helices,  avec  un  pont  qui 
s'eTeve  ou  s'abaisse  avolonte;  3°  une  drague  a  deux  helices,  construite 
pour  le  port  de  Melbourne.-* 

Des  trois  modeles  exposes,  le  plus  interessant  elait  celui  du  bac 
a  vapeur  a  plate-forme  montante  et  descendant*1,  qui  a  ete  construit 
a  Renfrew,  pour  le  transport  des  passagers  et  des  voitures  d'une  rive 
de  la  Clyde  a  l'autre.  Sa  longueur  est  de  24m40  et  sa  largeur  de 
13m  10.  La  plate-forme  s'etend  d'un  bout  a  l'autre  du  bateau  et  occupe 
environ  les  deux  tiers  de  sa  largeur  ;  on  la  fait  monter  ou  descendro 
au  moyen  de  six  vis  en  fer  forge  actionne'es  par  une  machine  a  triple 
expansion.  La  hauteur  a  laquelle  la  plate-forme  peut  etre  61evee  est 
de  4m27,  a  partir  de  sa  position  la  plus  basse.  La  partie  centrale  de 
la  plate-forme  est  r&ervee  aux  vehicules  et  les  abords  aux  pietons. 
Le  bac  peut  transporter  200  passagers  et  8  voitures  attelees,  a  chaquc 
voyage.  11  est  mu  par  deux  paires  de  puissantes  machines  a  triple 
expansion,  actionnant  chacune  deux  helices  placees  sur  le  meme  arbre, 
e'est-a-dire  une  a  l'avant  et  l'autre  a  l'arriere  et  du  meme  bord. 

Cette  disposition  de  plate-forme  a  pour  but  de  supprimer  les  plans 
incline's  mobiles  qui  existent  sur  les  debarcaderes  des  rivieres  et  ports 
a  marges,  afin  de  permeltre  aux  passagers  et  aux  voitures  de  passer 
pont  du  bac  sur  le  wharf  de  debarquement  et  reciproquement. 

Ce  type  de  bac  a  vapeur  peut  egalement  etre  utilise  pour  le  trans- 
port des  rails  et  des  wagons,  ainsi  que  pour  le  debarquement  des 
troupes,  des  chevaux  et  de  l'artillerie.  Dans  ce  dernier  cas,  il  accoste 
le  long  du  bord  du  transport  ou  du  navire  de  guerre,  en  mettant  sa 
plate-forme  a  la  hauteur  du  pont  du  navire,  et  il  manoeuvre  de  la 
meme  facon  en  reveuant  le  long  du  quai  pour  operer  son  debar- 
quement. 

La  drague  Belfast  n°  3,  qui  peut  porter  800  tonnes  de  debris,  est  a 
deux  helices  ;  les  godets  sont  en  acier  et  peuvent  draguer  600  tonnes 
a  l'heure.  Les  deux  machines  compound  qui  actionnent  les  he'lices 
servent  a  faire  fonctionner  la  chaine  a  godets.  La  drague  est  eclairoe 
au  moyen  de  la  lumiere  electrique.  Elle  mesure  5Gm38  de  long, 
llm  58  tie  largo  et  4"'  57  de  creux. 

L'autre  drague  est  aussi  construite  en  fer  et  mesure  64  metres  de 
long  sur  10m66  de  large  et  3m  35  de  creux :  ses  godets  en  acier  peuvent 
draguer  1  000  tonnes  a  l'heure  et  creuser  a  une  profondeur  de  10u,65. 
Elle  est  mue  par  deux  machines  compound  d'une  force  collective  de 
1 1)00  chevaux,  et  elle  peut  travaillor  nuit  et  jour,  grace  a  son  ins- 
tallation de  lumiere  electrique. 

Une  grue  llottante  de  SO  tonnes,  construite  par  MM.  Hunter  et 
English  pour  les  nouveaux  docks  Tilbury  de  Londres,  elait  exposee 
dans  la  section  anglaise  avec  un  gros  canon  suspendu  a  l'extremile  de 
1'appareil. 

II  y  avait  aussi  un  modele  repre'sentant  un  chaland  a  vapeur  et  a 
tremie  pouvant  deposer  une  sorte  de  sac  contenant  100  tonnes  de 
boton.  Ce  chaland  est  employe  aux  travaux  du  port  de  Newhaven. 

La  Societc  generate  des  Forges  et  Ateliers  de  Saint-Denis  exposait  les 
plans  d'une  canonniere  demontable  construite  pour  le  Haut-Niger  et 
ceux  des  bateaux-express  de  la  Seine  qu'elle  a  construils.  Cos  derniers 
mesurent  29'"  20  de  long  sur  4m80  de  large  et  2  metres  de  creux. 

M.  J.  Durenne  exposait  des  dessins  et  modeles  d'embarcations  a 
vapeur,  des  helices  et  un  compresseur  d'air  (du  systeme  du  capitaine 
Krebs),  en  usage  au  corps  des  sapeurs-pompiers  de  la  ville  de  Paris 
pourfcux  de  caves,  travaux  d'egouts,  puits,  etc. 

M.  Arsene  Sue  exposait  un  crapaud  roulant  pour  deplacer  les  far- 
deaux  pesant  25  tonnes,  un  bcr  roulant  avec  billes  guidees,  sans 
essieux,  pour  meltre  a  1'eau  et  haler  a  sec  les  embarcations,  etc. 

La  maison  Geneste,  Herscher  et  C'e  exposait  des  fours  de  bord,  une 
etiivc  a  vapeur  pour  la  desinfection  a  bord,  les  plans  d'un  chaland  de 
disinfection,  des  ventilateurs  Ser  avec  leur  moteur,  etc. 

M.  Eug.  Blanc  exposait  un  microphone  pour  eviter  les  collisions  en 
mer  et  MM.  Chateau  exposaient  des  horloges  marines,  des  maregraphes 
et  mi  Quviographe;  celui-ei  a  un  cylindre  faisant  un  tour  en  deux 
mois  et  enregistranl  les  niveaux  d'amont  et  d'aval  des  ecluses  et  celui 
des  crues. 


La  maison  Turlot  exposait  de  nombreux  echantillons  de  chaines- 
cables,  d'ancres,  de  grappins  et  de  clous  pour  la  marine. 

Mais  les  plus  grosses  ancres  et  chaines  exposees  etaicnt  cedes  de 
l'etablissement  national  de  Guerigny-la-Chaussade:  il  y  avait  deux 
ancres  de  6000  kilogr.,  avec  un  maillon  de  chaine  de  72  millimetres 
de  diametre,  semblable  aux  cables-chaines  employe's  a  bord  de  nos 
grands  navires  de  guerre. 

La  Societe  generate  des  peintures  sous-marines  exposait  ses  pro- 
duits  et  les  diflerentes  couches  de  peinture  que  Ton  emploie  pour 
les  ceuvres  vives  et  la  flottaison,  selon  qu'il  s'agit  do  la  premiere  ou 
de  la  seconde  couche. 

M.  .lacquemier,  capitaine  de  frigate  en  retraite,  exposait  un  inte- 
grometre  applique  a  l'indicateur  de  Watt  un  integrometre-indica- 
teur  de  la  force  en  chevaux  d'une  machine,  un  cinrmometre,  type 
marine,  avec  une  transmission  electrique  synchrone  et  un  cinemo- 
metre  applique  au  loch  a  helice.  On  sait  que  le  cinrmometre  est  un 
instrument  ayant  pour  but  de  fournir  une  indication  continue  do 
la  vilesse  de  rotation  d'une  machine,  sans  employer  la  force  centri- 
fuge, et  par  la  mesure  directc  du  chemin  parcouru  par  i'arbre  de 
cette  machine  dans  une  certaine  poriode  de  temps. 

Yachting.  —  La  navigation  de  plaisance  etait  largement  representee 
dans  cette  classe,  et  l'interessante  exposition  du  « Yacht  club  de  France » 
a  obtenu  un  grand  prix.  On  y  admirait  le  modele  du  yacht  a  vapeur 
I' Eros  qui  appartient  au  baron  Arthur  de  Bothschild.  Ce  magnifique  na- 
vire a  6te  construit  en  Angloterre,  en  1885 :  sa  jauge  de  douane  est  de 
633  tonneaux,  sa  longueur  entre  perpendiculaires  de  74  metres,  sa 
largeur  de  8ra24  et  son  tirant  d'eau  de  4m60.  II  est  greo  en  goelette 
avec  3  vergues  au  mat  de  misaine  ;  sa  machine  compound  developpe 
1 350  chevaux,  et  il  a  realise  14  nceuds  aux  essais. 

Le  Cercle  de  la  voile  de  Paris,  le  cercle  naulique  de  France  et  le 
Uow  ing-club  exposaient  d'el£gants  modeles  de  bateaux  et  M.  Frebourg 
un  bateau  d'un  tonneau  avec  sa  voilure  complete. 

M.  Perignon,  Ingenieur,  exposait  plusieurs  modeles  interessants  de 
yachts.  Les  blocs  de  la  Mouquctte  et  de  quclques  autrcs  yachts  a  voiles 
permettaient  de  se  rendre  comptc  des  principaux  types  construits 
pendant  ces  dernieres  ann^es. 

La  Societo  dcs  ateliers  et  chantiers  de  la  Loire  exposait  un  beau 
modele  du  yacht  a  vapeur  le  Saint-Joseph,  qui  appartient  a  la 
republique  d'Haiti. 

M.  Tellier  exposait  deux  canots  de  luxe,  l'un  du  style  Louis  X1Y, 
avec  de  la  place  pour  4  rameurs  en  couple  ou  en  pointe,  une  chambrc 
d'arriere  pour  3  personnes ;  l'autre  style  Louis  XV,  avec  deux  bancs 
pour  rameurs  en  couple,  et  une  chambre  pour  2  personnes. 

M.Eug.  Pombas,  exposait  un  nouveau  propulseur  a  palette  qui  per- 
met  a  la  personne  assise  sur  le  siege  et  tourne'e  en  avant,  de  faire 
avancer  le  bateau,  en  imprimant,  avec  les  deux  poignees,  un  mou- 
vement  d'avant  en  arriere  qui,  par  l'intcrmediaire  des  manivelles  et 
leviers  d'articulation,  transmet  1  impulsion  a  la  palette. 

Dans  la  section  Suisse,  la  maison  Escher,  Wyss  et  Cie  exposait  un 
elegant  canot  pourvu  d'un  moteur  actionno  par  de  la  vapeur  de 
naphte,  avec  laquelle  on  obtient  un  effet  utile  superieur  a  celui  de  la 
vapeur.  Le  naphte  ayant  la  proprieto  de  se  transformer  en  vapeur  et 
de  se  condenser  ensuite  beaucoup  plus  facilement  que  l'eau,  il  en 
resulte  que,  pour  obtenir  le  m6me  rendement  de  force,  la  chaudiere  a 
vapeur  de  naphte  peut  etre  beaucoup  plus  petite  que  celle  a  vapeur 
d'eau.  Comme  le  naphte  sert  aussi  de  combustible  pour  chauffer  la 
chaudiere,  le  foyer  est  naturellement  des  plus  simples.  La  machine 
et  la  chaudiere  prennent  par  consequent  relativement  peu  de  place  et 
sont  ties  legeres.  11  sullit  de  quelques  minutes  pour  mettre  la  chau- 
diere en  pression.  La  llamme  du  bruleur  est  reglee  d'avance  et,  une 
Ibis  le  bateau  en  marche,  il  n'est  pas  neccssaire  de  s'en  occuper. 

L'embarcation  exposee  peut  contenir,  dans  son  reservoir  place"  a 
l'avant,  une  provision  de  naphte  lui  permettant  de  marcher  pendant 
24  heures  environ.  De  ce  reservoir,  le  naphte  se  rend  a  la  chaudiere 
par  un  tuyau  en  cuivre  passant  dans  le  fond  du  bateau,  et  la  vapeur, 
a  pros  avoir  agi  sur  les  pistons,  se  condense  dans  des  tuyaux  longeant 
la  quille  exterieurement  pour  retourner  ensuite  dans  le  reservoir  a 
I'etat  liquide.  La  machine  et  sa  chaudiere  se  trouvent  a  l'arriere;  tout 
le  milieu  est  disponible  pour  les  promeneurs. 

MM.  Forrestt  avaient  expose  un  modele  d'une  chaloupe  a  vapeur 
de  sauvetage  destineea  l'amiraute,  le  modele  d'une  baleiniere  en  acier 
et  demontable  du  type  de  celles  qui  ont  ete  construites  et  expedii'es 
en  Afrique  pour  aller  au  secours  d'Emin-Bey,  et  un  autre  modele 
representant  un  bateau  mil  par  deux  roues  placees  a  l'arriere,  de 
IS™  25  de  long  sur  4  metres  de  large  et  0m  70  de  creux,  et  ne  calant 
que  0m  40  charge. 

Cartes.  —  M.  B.  Vuillaume,  directeur  du  journal  le  Yacht,  avait 
expose  une  serie  de  cartes  speciales  pour  la  navigation  inlerieure  (voies 
navigables  de  l'Est  et  du  Nord  de  la  France).  Ces  cartes  sont  a 
grande  eehelle  (au  '/soooo)'  u^es  son''  ^es  claires,  et  donnenl  tous 
les  details  qui  peuvent  interesser  les  industriels  et  les  navigateurs. 
El  les  sont  le  complement  ,  en  quelque  sorte,  de  Futile  publication  qu'a 
fait  paraitre  recemment  le  Ministere  des  Travaux  publics,  sous  le  litre 
de  Manuel  des  roies  navigables.  La  premiere  serie  deja  publiec  com- 
prend  les  rivieres  ct  canaux  dependant  du  bassin  de  la  Seine  ou  y 
aboutissant.  La  collection  complete  embrassera  tout  le  reseau  du  Cen- 
tre, du  Nord  et  de  l'Est,  jusqu'a  Lyon. 

Cap™  L.  Mullkr. 
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CIIRONIQUE  DE  L'EXPOSITION 

Apres  la  cloture.  —  La  plupart  des  locaux  de  I'Exposition  sont  au- 
jourd'hui  complement  vidcs.  II  asutfi  d'un  mois  depuis  la  fermeture 
pour  enlever  presque  tous  les  produits  exposes.  II  ne  reste  plus  que 
les  grosses  pieces,  encore  eu  assez  grand  nombre  dans  la  Galerie  ties 
Machines,  et  quelques-unes  aussi  dans  la  classe  de  la  Metallurgie. 
Dans  les  autres  parties  du  Palais  des  Industries  diverses,  et  dans  la 
galerie  de  trente  metres,  toutesles  installations  ont  a  peu  pres  disparu. 

Le  demenagement  du  Palais  des  Beaux-Arts  est  presque  terming.  La 
plupart  des  toiles  out  ete  enlevees ;  mais  il  reste  encore  un  assez  grand 
nombre  de  statues  attendant  les  camions  qui  doivent  les  emporter. 

Un  certain  nombre  des  pavilions  dissemines  dans  le  Champ  de  Mars, 
et  en  particulier  les  restaurants,  les  theatres,  les  constructions  de 
l'histoire  de  1'habitation,  ont  deja  a  peu  pies  disparu  sous  la  piocbe 
des  d^molisseurs.  La  plupart  des  pavilions  etrangers  sont  complete- 
ment  vides ;  ceux  en  bois  sont  generalement  a  vendre.  La  rue  du 
Caire  reste  intacle.  Quant  aux  constructions  en  bordure  de  l'avenuc 
de  la  Bourdonnais  et  celles  installees  sur  le  quai,  on  n'y  a  encore 
guere  touched 

Mous  avons  annonee,  dans  noire  dernier  numero.  que  depuis  le 
2  decembre,  l'entree  de  l'enceinte  du  Champ  de  Mars  est  delinilive- 
ment  interdite  aux  visiteurs  munis  de  tickets.  Seuls  les  porteurs  de 
cartes  ou  de  jetons  de  service  sont  maintenant  admis  a  y  penetrer. 

Les  entrees  a  I'Exposition.  —  Le  ministere  des  Finances  vient  d'ela- 
blir  le  detail  definitif  des  entrees  a  I'Exposition.  En  voici  les  parties 
les  plus  interessantes  : 

Le  nombre  total  des  entrees  payantes  ou  gratuites  (cartes  d'abon- 
nement,  cartes  d'evposants  et  cartes  de  service)  s'est  eleve,  du  6  mai 
au  0  novembre  inclusivement,  a  28122  075. 

Les  entrees  gratuites  entrent  dans  ce  total  pour  2  723  466  et  les 
entrees  payantes  pour  25  398  609. 

Dans  le  detail,  les  entrees  se  r^partissent  ainsi  : 

Entrees  a  un  ticket,  de  dix  lieures  du  matin  a  six  heures  du  soir  22.576.878 
Entrees  a  un  ticket,  le  dimanche,  de  six  heures  du  soir  a  la 


feimeture   589.158 

Entrees  a  deux  tickets,  de  liuit  heures  du  matin  a  dix  heures  .  879.167 

Entrees  a  deux  tickets,  de  six  heures  du  soir  a  la  fermeture  .  .  1 .123.754 

Entrees  a  trois  tickets   111.294 

Entries  a  cinq  tickets   107.998 

Entrees  a  dix  tickets   10.360 

Elles  torment  done  le  total  indique  plus  liaut  de.  .  .  25.398.609 


Si  Ton  calcule,  d'apres  les  indications  contenues  dans  le  tableau 
ci-dessus,  le  nombre  des  tickets  qui  ont  ete  recueillis  en  sus  du  nombre 
des  entrees,  on  trouve  qu'il  a  du  s'elever  a  2  7S0  741,  soit  un  total  de 
25  398  609  +  2  750  741  =  28  149  350  tickets. 

Xous  avons  dit  que  du  7  novembre,  lendemain  de  la  cloture  de 
I'Exposition,  au  ler  decembre  inclus,  jour  de  la  fermeture  definitive, 
il  y  avait  eu  117  376  entrees  avec  tickets.  Si  1'on  ajoute  ce  nombre  a 
celui  ci-dessus,  on  trouve  que  le  nombre  total  des  tickets  pereus  a 
du  etre  de  28149  350  +  117  376  =  28  266  726. 

Comme  il  y  avait  eu  30  millions  de  tickets  emis  par  le  Credit 
foncier,  il  en  resterait  done  1  733  274  qui  n'ont  pas  etc  utilises. 

En  1878,  du  ler  mai  au  10  novembre,  les  entrees  payantes  ou  gra- 
tuites  (jetons  de  service  non  compris)  se  chiffrerent  comme  suit  : 


Entrees  a  un  ticket   12.623.847 

Cartes  d'invitation  (fete  de  l'inauguration)   54.537 

Cai'tes  d'abonnement,  d'exposants  ct  de  service   1.792.561 

Delegations  ouvrieres  de  Paris   411.929 

Entrees  a  25  centimes  (fete  nationale  du  30  juin)   119.599 

Total   15.002.470 


il  faut  observer  que  ce  total  excede  un  peu  le  nombre  reel  des  en- 
trees de  1878,  puisque  un  certain  nombre  de  visiteurs  (106  852)  sont 
entres  moyennant  deux  ou  cinq  tickets. 

Le  chiflredes  tickets  de  1878  (12  623  847)  conslituait  une  augmenta- 
tion de  50  %  par  rapport  au  chifl're  correspondant  de  1867  (8  407  209). 

Quant  au  nombre  total  des  entrees  de  1889,  il  est  superieur  d'envi- 
ron  87  °/0  an  nombre  total  des  entrees  de  1878. 

Les  Palais  de  I'Exposition.  —  M.  Alphand,  directeur  general  des 
Iravaux  de  I'Exposition,  vient  d'adresser  au  ministre  du  Commerce 
et  de  1'lndustrie,  un  important  rapport  relalif  a  la  conservation  d'une 
partie  des  bailments  de  I'Exposition  au  Champ  de  Mars. 

Dans  son  rapport,  M.  Alphand  partde  ce  principe  que  le  Champ  de 
Mars,  qui  appartienl  a  l'Etat  et  qui  est  specialement  employe  a  l'ins- 
truction  dcs  troupes  a  cheval,  nc  pent  etre  desafi'ecle  que  si  Eon 
reslitue  a  la  garnison  de  Paris  un  nouveau  terrain  de  manoeuvres. 
Actuellement.  il  est  vrai,  les  exercices  des  troupes  a  cheval  ont  lieu 
au  bois  de  Boulogne  sur  les  pelouses  de  Bagatelle.  Mais  ce  terrain 
d'entrainement  est  trop  eloigne  des  principales  casernes  de  cavalerie 
et,  en  outre,  le  bois  de  Boulogne,  aux  termes  de  la  loi  qui  l'a  con- 
cede' a  la  Ville  de  Paris,  ne  peut  recevoir  d'autre  destination  que 
celle  de  promenade  publique.  C'est  pourquoi  le  minislre  de  la  Guerre 
ne  veut  se  dessaisir  de  son  droit  d'utiliser  le  Champ  de  Mars  que  si 
on  lui  donne  un  terrain  de  manoeuvres  pcrmettant  a  deux  regiments 
de  cavalerie  de  manreuvrer  simultanement  et  possedant,  par  conse- 
quent, une  superficie  d'au  moins  68  hectares.  Comme  emplacement, 
on  prendrait  les  terrains  situes  entre  la  Seine,  en  aval  de  Paris  et 
Issy,  en  ayant  des  bastions  68,  69  et  70  de  l'enceinte  fortifiee. 

La  partie  du  Champ  de  Mars  sur  laquelle  le  ministere  de  la  Guerre 


a  aujourd'hui  des  droits  n'a  que  37  hectares.  Or,  le  terrain  limile 
par  ia  Seine,  l'enceinte  fortifiee,  les  rues  de  la  Heine  el  du  Vivier, 
comprend  deja  30  hectares.  M.  Alphand  declare  (pic  cette  superficie 
est.  sutlisante  pour  roinpenser  les  37  hectares  du  Champ  de  Mars.  II 
ajoute  que,  pour  donner  satisfaction  au  ministere  de  la  Guerre,  on 
suhstituerait  le  macadam  au  pave  dans  les  rues  Saint-Charles  et 
Lccourbe,  qui  conduiront  au  nouveau  Champ  de  Mais,  et  qu'en 
outre  la  Ville  de  Paris  lui  cederait  en  toute  propriete  l'emplacemenl 
sur  lequel  doit  etre  edilie,  dans  le  bois  de  Vincennes,  un  quartier  de 
cavalerie. 

II  semble  que  le  minislre  de  la  Guerre  ait  accepte"  les  contre-pro- 
positions  qui  lui  ont  ete  faites,  et  dont  le  Conseil  municipal  de  Paris 
vient  d'etre  saisi  par  le  Prefet  de  la  Seine. 

Quant  a  la  question  de  ['affectation  dcs  palais  du  Champ  de  Mars,  la 
commission  de  I'Exposition  nominee  par  le  Conseil  municipal  examine 
pn'-cisemcnt  en  ce  moment  les  projets  de  l'utilisation  pratique  de  ces 
palais . 

II  y  a  trois  combinaisons  financieres  relatives  a  l'operalion:  dans  la 
premiere,  l'Etat  prend  tout  a  sa  charge;  dans  la  deuxieme,  c'est  la 
Ville  de  Paris  qui  se  chargerait  de  toute  ['affaire:  dans  la  troisieme, 
enlin,  la  Ville  et  l'Etat  concluraient  une  convention  ayant  pour  but 
le  partage  du  terrain  ei  des  palais. 

C'est  a  cette  derniere  combinaison  que  se  sont  rallies  MM.  Tirard  ct 
Alphand.  Dans  le  cas  oil  elle  finirait  par  prevaloir,  l'Etat  aurait  le 
palais  des  Machines,  le  Dome  central  et  la  galerie  de  30  metres.  Dans 
les  jardins  situes  a  droite  et  a  gauche  de  cette  galerie,  il  planterait 
des  quinconces  et  semerait  des  pelouses  sur  lesquelles  viendrait  s'e- 
battre  la  jeuncsse  des  ecoles  les  dimanches  et  jours  de  fete.  La  Ville 
se  trouverait  avoir  une  rue  de  30  metres  joignant  les  rues  Saint-Do- 
minique et  Desaix,  et  recevrait  tout  le  reste  du  Champ  de  Mars,  avec 
les  palais  des  Beaux-Arts  et  des  Arts-Liberaux,  les  galeries  Bapp  et 
Desaix,  enfin,  les  fonlaines  lumineuses. 

La  depense  totale  est  6valuee  a  12  millions,  soit  9  millions  pour  le 
nouveau  champ  de  manoeuvres,  1750  000  francs  pour  la  conservation 
des  palais  (rachat  des  fermes  metalliques  actuellement  en  location  et 
amenagements  divers),  500  000  francs  pour  les  jardins  nouveaux  el  les 
reparations  des  fontaines,  750  000  francs  pour  l'e'clairage  electrique 
des  jardins  et  1'impre'vu. 

Comme  ressources  disponibles,  les  coassocies  possedent  8  millions 
qui  proviennent,  a  concurrence  de  5  millions,  du  reliquat  des  credits 
mis  a  la  disposition  des  services  de  I'Exposition.  Le  surplus  est  com- 
pose de  2  millions  resultant  des  recettes  diverses  realises  pendant 
I'Exposition,  et  d'une  sommede  1  million  repre'sentant  la  valeur  des 
fermes  metalliques  du  palais  des  Expositions  diverses,  qui  seront 
mises  en  vente  apres  leur  demolition.  La  Ville  de  Paris  abandounant 
la  part  qui  lui  revient  dans  ces  ressources,  il  resterait  done  a  trouver 
une  somme  de  quatre  millions. 

L'Etat  n'aiirait  en  fait  aucun  debours  a  faire.  En  effet,  le  cout  de  la 
partie  conservee  des  palais  s'eleve  a  16  826  000  francs,  soit  8156  000 
francs  pour  le  palais  des  Beaux-Arts  et  des  Arts  liberaux  et  les 
galeries  Bapp  et  Desaix,  7  670  000  francs  pour  le  palais  des  Machines, 
1  000  000  de  francs  pour  le  Dome  central  et  la  galerie  de  trente 
metres.  Comme  la  Ville,  depuis  les  dernieres  combinaisons  financieres 
resultant  de  la  suppression  de  la  SocieTe  de  garantie,  se  trouve  etre 
1'associee  de  l'Etat  dans  la  proportion  de  1  contre  2  (son  apporl  est 
de8  millions,  celui  de  l'Etat  est  de  17),  il  s'ensuit  qu'elle  n'a  droit 
qu'au  tiers  de  la  valeur  totale  des  palais,  soit  5  609  000  francs.  Or, 
les  palais  qui  lui  reviendraient  ayant  coute"  8 150  000  francs,  elle 
devrait  done  payer  a  l'Etat  la  difference,  e'est-a-dire  2547  000  francs. 
Toutefois,  M.  Alphand,  dans  son  rapport,  emet  l'avis  que,  les  palais 
n'e'tant  plus  neufs,  une  depreciation  est  assez  naturelJe,  et  il  fixe, 
en  consequence,  a  1200000  francs  seulement  la  soulte  que  la  Ville 
verserait  a  l'Etat  pouracquerir  les  deux  palais  des  Arts  et  les  galeries 
Bapp  et  Desaix. 

D'autre  part,  les  terrains  du  Champ  de  Mars  appartiennent  a  l'Etat. 
L'emplacement  des  palais  et  du  pare  central  ou  se  trouvent  les  fon- 
taines lumineuses,  comporte  une  surface  de  145  000  metres.  En  les 
mettant  a  20  francs  le  metre  (prix  dcs  echanges  analogues  qui  ont  eu 
lieu  pour  le  pare  entourant  la  tour  Eiffel),  la  Ville  devrait  derechef 
a  l'Etat  une  somme  de  2  900  0n0  francs.  On  volt  ainsi  que  la  ville 
de  Paris  serait  amenee  a  payer  4  millions  a  l'Etat,  independamment 
de  l'abandon  a  faire  par  elle  de  sa  part  beneficiairc  dans  les  8  mil- 
lions restant  disponibles  sur  les  credits  ou  ressources  de  l'Exposition. 

Or,  il  se  trouve  justement  que,  par  une  hcureuse  coincidence,  ces 
quatre  millions  son'l  precisemcnt  la  somme  necessaire  pour  etablir  le 
budget  de  l'operation  du  nouveau  Champ  de  Mars  d'Issy  et  pourame- 
nager  definitivement  les  palais  et  les  jardins.  De  telle  sorte  que,  l'Etat 
n'ayant  rien  a  debourscr,  aucun  credit  ne  serait  demande  au  Parle- 
me'nt.  a  moins  que  l'achat  du  terrain  de  marneuvrcs  d'Issy  ne  donne 
lieu  a  des  mecomptcs,  car  l'Etat  assumerait  la  responsabilite  finan- 
ciere  de  l'affaire,  une  Ibis  l'accord  financier  dlabli  entre  la  Ville  et  lui. 

Telle  est  la  combinaison  sur  laquelle  le  Conseil  municipal  est  ap- 
pele  a  se  prononcer.  Deux  commissions  1'etudient  en  ce  moment,, 
l'une  au  point  de  vue  technique,  l'autrc  au  point  de  vue  financier.  <Vs 
etudes  seront  sans  doute  prochainement  tcrmine'es,  et  le  Conseil  mu- 
nicipal sera  a  m£me  d'emettre  un  vote  qui  est  d'autant  plus  urgent 
que  le  Parlement,  de  son  cole,  va  etre  vraisemblablement  appele^  a 
se  prononcer  avant  la  fin  du  mois,  les  contrats  de  location  pour  les 
fermes  metalliques  des  palais  expirant  le  31  decembre. 
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ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  du  It  novrmbre  1889. 

Chimie.  —  lr  Sur  I' incineration  des  mal  teres 
vAgitales.  Note  do  M.  G .  Lechartiebi. 

L'incineration  des  matures  vegetales  est  une  ope- 
ration delicate  quand  on  veut  eviter  toute  perte  de 
substances  minerales,  soit  par  entrainement  meca- 
nique.  soit  par  volatilisation.  Bien  que  les  precedes 
mis  en  ceuvre  par  M.  Schloesing  etM.  Berthelot  pour 
('•viler  ces  pertes  paraissent  devoir  repondre  aux  de- 
sirs  des  chimistes,  M.  Lechartier  a  pense  qu'il  etait 
utile  de  rechercher  si  Ton  pent  eviter  ces  pertes  dans 
une  incineration  a  l  air  libre,  et  de  determiner  quelle 
en  peut  etre  la  valour  dans  le  cas  oil  elles  se  pro- 
duiraient  necessaiiement. 

Dans  toute  incineration,  on  peut  distinguer  deux 
faits  pi'incipaux  :  1"  carbonisation  de  la  matiere  vege- 
tale  avec  degagement  de  vapeur  d'eau,  de  goudron, 
de  gaz  carburcs  et  de  produits  volatils  divers; 
2°  combustion  partiellc  de  ces  vapeurs  ct  combustion 
complete  ducbarbon  qui  enlre  encore  dans  la  consti- 
tution de  cbaque  fragment  de  vegetal  apres  la  dis- 
parition  de  toute  matiere  volatile.  Pendant  cette  der- 
niere  periode  de  l'operation,  les  phosphates  sont 
rhauffes  au  contact  du  cbarbon  et  en  presence  de  la 
silice  a  des  temperatures  plus  ou  moins  elevees. 

M.  Lechartier  a  etudie  separement  les  deux  par- 
ties de  la  combustion;  il  a  opere  la  carbonisation  de 
la  matiere  vegetale  dans  une  cornue  en  platine, 
communiquant  avec  un  refrigerant,  tcrmine  lui- 
meme  par  un  appareila  boule,  de  maniere  a  recueil- 
lir  toutes  les  vapeurs  produites.  La  cornue,  chauffee 
par  un  bee  Bunsen,  a  ete  portee  a  des  temperatures 
graduellement  eroissantes.  jusqu'a  obtenir  un  degre 
de  chaleur  bien  superieur  a  celui  qui  est  necessaire 
pour  la  combustion  a  Fair  libre. 

L'auteur  a  opere  sur  des  grains  de  ble,  de  sarra- 
sin,  sur  du  bl6  coupe  en  fleur  et  sur  de  1'ajonc  ;  les 
analyses  qu'il  a  faites  au  point  de  vue  de  la  teneur 
en  acide  phosphorique  lui  ont  fourni  des  differences 
dans  les  resultats  avec  ceux  obtenus  par  les  autres 
methodes.  Ces  differences  sont  de  l'ordre  deserreurs 
possibles  d'experiences  etde  variation  de  composition 
que  Ton  peut  observer  dans  deux  echantillons  d'un 
iiiume  vegetal. 

En  resume,  dans  la  carbonisation  d'un  vegetal  et 
dans  son  incineration,  il  y  a  perte  notable  de  soufre 
volatilise  dans  des  eombinaisons  diverses  dont  une 
partie  peut  etre  condensee  a  l'etat  liquide.  Des  pre- 
cautions sont  done  neeessaires  pour  le  dosage  du 
soufre. 

Dans  les  memes  conditions,  lorsqu'on  evite  tout 
entrainement  de  matiere  solide  par  les  vapeurs  et 
les  gaz  qui  se  degagent  pendant  l'incineration,  il 
ne  se  produit  pas  de  pertes  sensibles  de  phosphore. 

2°  De  la  solubi  He  simullanee  des  chlorures  de 
potassium  et  de  sodium.  Note  de  M.  A.  Etard,  pre- 
sentee par  M.  Cornu. 

Les  solulions  salines  peuvent  reagir  entre  elles 
par  precipitation  sans  qu'il  y  ait  echange  chimique 
ilY'lements,  mais  seulement  variation  des  quantites 
d'eau  disponibles  a  titre  de  dissolvant  pour  un  sel 
donne.  G'est  ainsi,  comme  l'a  montre  l'auteur  de 
cette  null',  que  les  solutions  roses  de  chlorure  de 
cobalt,  ou  vertcs  do.  chlorure  de  nickel,  passent  a  la 
coloration  bleue  ou  jaune  qui  caracterise  ces  sels 
anhydres,  quand  on  les  additionne  dune  solution 
froide  en  exces  de  chlorure  de  calcium  ou  de  ma- 
gnesium a  saturation. 

Pour  etudier  d'une  facon  reguliere  ces  precipita- 
tions que  subissent  plus  ou  moins  complelement 
les  corps  dissous  mis  en  presence,  M.  Etard  a  choisi 
le  couple  forme  par  le  chlorure  de  potassium  et  de 
sodium,  qui  sont  reputes  sans  action  chimique. 

11  a  pu  faire  a  la  suite  de  ses  recherches  les 
remarques  suivantes  :  La  somrne  des  sels  dissous 
peut  etre  representee  par  une  ligne  droite  continue 
depuis  —  20"  jusqu'a  -f  180°.  Quelques  essais  qua- 
lificatifs  lui  permettent  depenser  que  cette  droite  se 
continue  bien  au  dela  de  180°. 

La  solubilite  de  chacun  des  sels  composant  un 
melange  est  rectiligne. 

Le  chlorure  de  sodium  scul  entre  0°  et  250"  se 
dissout  selon  une  droite  inclinee  sur  l'axe  des  tem- 
peratures. Dans  le  melange  avec  le  chlorure  de 
potassium,  cette  droite  devient  entre  —  20°  et  +  70° 
parallele  a  l'axe,  solubilite  constante  de  21  %  NaGl. 
A  partir  de  75-  NaCl  diminue,  a  96"  NaCl  et  KCl  ont 
meme  solubilite. 


Electricite.  —  Sur  un  champ  magnitique  lour- 
nant  cqnstitui  d  I'aide  de  deux  bobines  Ruhmkorff. 
Note  de  M.  Wilfried  de  Fontvielle  presentee  par 
M.  Mascart. 

Pour  faire  l'experience,  il  suffit  de  lancer  le  cou- 
rant  de  quelques  accumulateurs  dans  le  circuit  pri- 
maire  d'une  bobine  de  Ruhmkorff  ct  de  reunir  le 
circuit  secondaire  a  celui  d'une  seconde  bobine  dont 
le  circuit  primaire  reste  a  volonte  ouvert  ou  ferme. 
La  rotation  d'un  mobile  en  fer  place  a  l'interieur  du 
cadre  galvanoinetrique  s'explique  des  lors  par  in- 
duction. En  efTet,  le  gyroscope  se  met  a  tourner 
quand  on  le  place  dans  une  situation  dissynietrique, 
soit  parce  que  les  axes  des  bobines  mises  en  pre- 
sence font  un  angle,  soit  parce  que  lui-meme  est 
situe  a  droite  ou  a  gauche  de  l'axe  common  des  deux 
bobines. 

L'auteur  tcrmine  en  signalant  une  rotation  que 
Ton  obtient  faeilement  dans  le  plan  vertical,  surtout 
lorsque  1'on  renforce  par  une  barre  de  fer  Taction 
des  deux  bobines  situ^es  dans  le  prolongcment  1'une 
de  l'autre.  II  scmble  que  cette  rotation  puisse  se 
produire  dans  tous  les  plans  passant  par  cet  axe. 
Ces  couples  tournent  tous  dans  le  meme  sens  pour 
un  obseryateur  dont  l'axe  traverserait  le  corps.  Ces 
fails  s'expliquent  par  la  symetrie  des  actions  induc- 
ti\es  agissant  toutes  de  la  memo  maniere  sur  le  mo- 
bile, quelle  que  soit  la  position  que  l'on  donne  a  son 
axe  de  rotation. 

Si  Ton  remplaeait  le  courant  secondaire  de  la  pre- 
miere bobine  de  Ruhmkorff  par  celui  d'une  dynamo 
a  courants  alternatifs,  les  effets  auraient  une  inten- 
site  beaucoup  plus  grande. 

Dans  ce  cas,  on  pourrait  certainement,  en  explo- 
rant  le  champ  a  I'aide  d'un  disque  tournant  dont 
l'axe  serait  susceptible  de  prendre  une  inclinaison 
quelconque,  decouvrir  dans  l'espace  des  lignes  de 
force  analogues  a  celle  d'un  champ  magnetique  ordi- 
naire. La  presence  d'un  aimant  modilie  la  grandeur 
et  la  direction  des  rotations. 

Mathematiques.  —  1°  Sur  cer  Urines  aires 
elUp'so'idales.  Note  de  M.  Georges  Humbert  presen- 
tee par  M.  Jordan. 

2°  Sur  une  nouvelle  machine  d  calculer.  Note  de 
M.  Leon  Bollee,  presentee  par  M.  Mascart. 

G.  Petit, 

Ingenieur  civil. 
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Calcul  desponls  metalliques  d  une  ouplusieurs  travees, 
par  M.  de  Leber.  Edition  francaise  avee  une  in- 
troduction et  des  notes  par  Charles  Bricka,  Inge- 
nieur en  chef  des  Ponts  et  chaussees.  —  Baudry 
et  Cic.  Paris,  1889.  —  Prix  :  30  francs. 

Le  Ministere  du  Commerce  d'Autriche  a  present, 
en  1887,  des  regies  a  suivre  pour  le  calcul,  les 
epreuves  et  la  reception  des  ponts  metalliques.  La 
Commission  qui  a  elabore  l'ordonnance  resumantces 
regies  a  eu  pour  rapporteurM.  Maximiliende  Leber, 
inspecteur  au  corps  I.  R.  du  controle  des  chemins 
de  fer.  L'ouvrage  dont  nous  allons  rendre  compte 
est,  pour  l'edition  francaise,  du  a  la  collaboration  de 
M.  de  Leber  et  de  M.  Charles  Bricka. 

Dans  le  piemier  volume  de  l'ouvrage,  on  donne 
d'aboxd  la  traduction  francaise  de  l'ordonnance  pre- 
ei  tee,  les  commentaires  a  l'appui  des  prescriptions 
les  plus  importantes  de  l'ordonnance,  et,  finalement, 
des  precedes  pratiques  pour  effectner  les  calculs  de 
resistance  conformement  a  des  donnees  et  prescrip- 
tions quelconques. 

Le  deuxieme  volume  contient  les  tables  numeriques 
concernant  le  travail  du  fer  et.  diverses  autres  don- 
nees. Le  tout  est  precede  d'une  explication  pour 
l'emploi  des  tableaux  numeriques  et  graphiques  con- 
tenus  dans  le  deuxieme  volume. 

En  ce  qui  concerne  l'ordonnance  autrichienne, 
['innovation  la  plus  importante  qu'on  peuty  signaler 
e'est,  au  dire  de  l'auteur,  la  prescription  de  calculer 
les  ponts  metalliques  sur  la  base  de  la  charge  fixee 
par  metre  courant  de  la  longueur  de  portee  surchar- 
ges, sans  tenir  compte  de  la  portee  totale.  En  outre, 
le  travail  admis  du  fer  puddle  varie  suivant  la  lon- 
gueur des  travees;  il  est  de7  kilogr.  pour  une  travee 
de  40  metres  et  atteint  9  kilogr.  pour  une  travee  de 
160  metres.  Ce  travail  ne  peut  pas  exceder  10  kilogr., 
y  compris  la  resistance  aux  efforts  du  vent,  quelle 
que  soit  la  portee. 

Ainsi  qu'on  le  voit,  celte  prescription  constitue  un 
pas  en  avant  dans  la  voie  ou  se  sont  engages  deja 


plusieurs  constructeurs  et,  qui  aboulit  a  l'atlribution 
aux  pieces  d'une  construction  metallique  des  coelli- 
cients  de  resistance  variables  suivant  les  cas.  Mais 
il  ne  nous  semble  pas  tres  heureux  d'adopler 
pour  base  de  cette  variation,  la  longueur  de  la  tra- 
vee d'un  pont.  On  ne  peut  pas  mettre  en  doutc 
que  les  effets  des  efforts  dynamiques  diminuent  avec 
la  longueur  de  la  travee.  Cependant,  ainsi  que  nous 
venonsde  le  voir,  l'ordonnance  autrichienne  ne  ticnl 
pas  compte  des  travees  de  plus  de  160  metres,  puis- 
que,  a  parlir  de  cette  limite,  le  travail  du  fer  est 
considere  comme  invariablement  fixe.  Pourtant  il 
n'estpas  temerairede  prevoir  que  les  ponts  a  grande 
ouverture,  comme  le  pont  du  Forth  (510  metres 
d'ouverture  des  grandes  travees)  et  le  viaduc  projete 
du  Viaur  (250  metres  d'ouverture)  ne  sont  que  le 
prelude  de  progres  encore  plus  considerables. 

La  raison  qui  a  guide  la  Commission  autrichienne 
dans  le  choix  des  coefficients  de  resistance  est,  d'apres 
les  indications  de  son  rapporteur,  la  suivante  :  II 
est  absolument  indifferent,  dans  une  construction 
metallique,  de  tenir  compte  des  efforts  qui  s'exercent 
sur  un  element  de  cette  construction  en  sens  in- 
verses (compression  suivied'extensionouvtce  versa); 
on  n'aqu'a  se  preoccuperdu  rapport  du  poids  propre 
aux  charges  mobiles,  et,  en  elfet,  comme  le  poids 
propre  est  presquc  toujours  proportionnel  a  la  lon- 
gueur de  la  travee,  cette  longueur  peut  etre  consi- 
ileree  comme  l'cleinent  essentiel  pour  la  determina- 
tion du  Iravail  admis. 

Pour  donner  aux  prescriptions  rclatees  une  bass 
scientilique,  l'auteur  s'appuie  sur  les  conclusions  des 
travaux  recents  de  M.  Bauschinger,  concernant  la 
limite  d'elasticite  des  metaux  souinis  a  des  essais  de 
longuc  duree.  Ces  experiences  n'ont  pas  confirme 
tous  les  resultats  des  essais  plus  anciens  de  Wohler 
ct  de  Spangenberg.  Cependant,  en  ce  qui  concerne 
les  efforts  changeant  de  sens,  il  est  impossible  de 
tirer  des  experiences  de  Bauschinger  des  conclusions 
qui  modifient  celles  de  Wohler.  En  effet,  les  der- 
nieres  experiences  n'ont  pas  porte  sur  la  maniere  dont 
se  comportent  les  metaux  sous  l'influence  d'efforts 
reputes  un  grand  nombre  de  fois  et  changeant  de 
sens.  D'ailleurs,  Bauschinger  a  inlroduit  nouvelle- 
ment  dans  la  science  la  notion  de  la  limite  d'elas- 
ticite naturelle,  dont  l'existence  est  encore  a  demon- 
trer  pour  le  cas  de  repetition  d'elforts  en  sens  inverses. 
11  resulte  done  de  ce  que  nous  venons  de  dire  qu'il 
nous  semble  illogique,  ainsi  que  l'a  fait  l'auteur,  de 
rejeter  en  bloc  toutes  les  methodes  de  calcul  de 
dimensions  qui  ont  ete  proposees  depuis  la  publica- 
tion des  resultats  de  Wohler,  et  dont  quelques-unes 
sont  meme  independantes  des  conclusions  que  l'on 
peut  tirer  de  ces  essais.  Ces  methodes,  d'ailleurs,  ne 
donnent,  pour  la  plupart,  qu'un  exces  de  securiii' 
contre  la  rupture  des  ponts  metalliques. 

Au  point  de  vue  pratique,  nous  croyons  que  les 
constructeurs  agiraient  sagement  en  attribuant,pour 
une  meme  portee  de  pont,  des  coefficients  de  resis- 
tance variables  pour  les  pieces  qui  ne  sont  pas 
soumises  au  meme  genre  d'effort.  En  effet,  ce  qu'il 
importe,  ce  n'est  pas  tant  de  savoir  si  telle  bane 
d'un  treillis  appartient  a  une  travee  de  100  ou  de 
200  metres,  mais  biende  se  premunir  contre  Taction 
des  efforts  qui  pourraient  la  deformer  au  dela  d'une 
certaine  limite,  aussi  bien  dans  l'un  que  dansl'aulre 
cas. 

Reste  une  derniere  raison  qui  pourrait  faire  rejeter 
les  methodes  dont  il  vient  d'etre  question.  C'est  la 
complication  qu'on  inlroduit  dans  les  calculs  de  resis- 
tance en  exigeant  la  determination  de  la  limite  supe- 
rieure  aussi  bien  que  de  la  limite  inferieure  des  efforts 
qui  agissent  sur  une  piece.  Or,  grace  aux  perfec- 
tionnements  apportes  aux  methodes  de  calcul  dans 
ces  dernieres  annees,  et  dont  on  trouve  d'ailleurs 
plus  d'un  exemple  dans  la  troisieme  partie  de  l'ou- 
vrage de  M.  deLeber,  cet  argument  a  perdu  sa  prin- 
cipale  \  aleur ;  il  est  peu d'l  ngenieurs  qui  prefereraient, 
pour  gagner  du  temps,  lors  de  1'elaboration  d'un 
projet,  exposer  les  constructions  dont  ils  sont  les 
auteurs  a  une  deterioration  prematuree  sinon  a  bien 
pis  encore. 

Ces  reserves  faites,  nous  nous  plaisons  a  rendre 
justice  aux  efforts  que  l'auteur  a  tentes  dans  le  but 
de  creer  une  nomenclature  uniforme  des  divers  sys- 
temes  de  ponts,  ainsi  que  pour  simplifier  les  methodes 
de  calcul  de  resistance. 

M.  SVIEOKOSSITCH. 


Pour  tous  les  articles  non  signes, 
Li  Gerant:  Mai  db  Nansodtt, 

Ingenieur  des  Arts  el  manufactures. 
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TRAVAUX  PUBLICS 

LANGEMENT  D'UN  PONT  PAR  LE  GENIE  M1L1TAIRE 
La  nouvelle  ligne  de  chemin  de  fer  d'Argenteuil  a  Mantes,  que 
construil  en  ce  moment  la  Compagnic  de  l'Ouest,  doit,  pres  de 
son  origine  a  Argenteuil,  passer  sous  le  chemin  de  fer  de  Grande 
Ceinture. 

Celui-ci  franchit  deja,  en  ce  meme  point,  les  lignes  du  chemin  de 
fer  du  Nord,  au  moyen  d'un  pont  metallique.  Les  voies  de  la  nou- 


tion  provisoire  sur  une  longueur  de  350  metres  environ,  avec  uneseule 
voie  et  un  service  de  pilotage.  Ce  service  devait  se  faire  sur  cette  voie 
unique  pendaut  toute  la  duree  des  travaux  d'allongement  du  pont. 

Cette  deviation  des  voies  de  la  Grande  Ceinture  comporiait,  a  la 
traversee  du  chemin  de  fer  d'Argenteuil  a  Pontoise,  un  viaduc  d'une 
portee  totale  de  6"m50,  pouvant  elre  subdivise"  en  trois  travees. 

Pour  l'installation  de  ce  pont  provisoire.  la  Compagnie  de  l'Ouest  a 
song6,  au  lieu  de  faire  construire  une  passerelle  speeiale,  a  uliliser 
le  materiel  de  ponts  metalliques  d&nontables  dont  dispose  le  service 
du  Genie  militaire,  au  polygone  des  Matelots,  a  Versailles. 


Fig.  I.  —  Lancement  d'un  pont  par  le  Genie  militaire,  a  Argenteuil.  Vue  generalc. 


velle  ligne  doivent  etrc  placees  a  cote"  de  celles  du  Nord.  II  fallait 
done  allonger  le  pont,  en  reculant  l'une  des  culees  et  etablissant  des 
appuis  intermediaires. 

Pour  effectuer  ce  travail  sans  interrompre  le  service  de  la  Grande 
Ceinture,  assez  charge  comme  passage  des  trains  et  ne  permettant 
pas  de  travailler  la  nuit,  la  Compagnie  de  l'Ouest  a  eu  la  pens<5e, 
d'accord  avec  la  direction  de  la  Grande  Ceinture,  d'etablir  une  devia- 


A  la  suite  de  la  demande  qu'elle  avait  adressee  au  Ministre  de  la 
Guerre,  en  faisant  remarquer  que  cette  operation  ne  pouvait  etre 
qu'un  utile  exercice  pour  ies  troupes  du  G6nie,  I'autorisation  ne"- 
cessaire  fut  accordee.  Le  materiel  et  le  personnel  necessaires  au  lan- 
cement et  au  repliement  d'un  pont  metallique  demontable,  du  systeme 
Marcille,  furent  mis  a  la  disposition  de  la  Compagnie. 

Ce  pont,  du  type  de  30  metres,  a  voie  superieure,  entierement  en 
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tole  d'acier,  est  forme  de  troncons  de  7m50  de  longueur,  qui  s'assem- 
blent  bout  a  bout. 

Chacun  d'eux  est  forme'  de  deux  poutres  pleines,  sous  rails,  avec 
ame  et  cornieres,  de  lm  50  de  hauteur  et  0m  60  de  largeur.  Les  deux 
poutres,  distantes  de  la  largeur  des  rails,  sont  reliees  par  des  entre- 
es   TZfycseizs/f  ILcuaftei  

•  s:      ins  tssi 


Chaque  paiee  est  portee  par  8  pieux  de  0m25,  dont  les  carres 
enveloppcs  ont  une  surface  totale  de  6Gi5rm2  X  8  =  5  000cm2. 

11  en  resultc  que  la  charge  est  de  ^J^0  =  30  kil.  par  centimetre 


carre  de  la  surface  enveloppe. 


-  -X-  -i 


toises  superieures.  On  pourrait,  a  volonte,  les  transformer  en  poutres 
de  rive  et  placer  les  rails  a  l'interieur  au  moyen  de  pieces  de  pont. 

Le  pont  etait  divise  en  trois  travees  :  une  travee  centrale  de 
26  metres  et  deux  travees  extremes  de  17m  81 . 

Les  calculs  relatifs  a  la  resistance  du  tablier  mitallique  s'etablissent 
comme  suit  : 

Poids  par  metre  de  tablier   1.350  kil. 

Surcharge  d'apres  la  circulaire  minis- 
terielle  du  9  juillet  1877  (pour  la 
travee  centrale  de  26  metres) ....    4.460  — 
Charge  totale   5.810  kil. 

soit  2  905  kil .  par  poutre. 


-M        '1  — TT*7T  ^ 


Fig.  2.  —  Lanccment  d'un  poat  par  le  Genie  militaire.  Elevation  generate. 

Le  detachement  de  sapeurs  de  chemins  de  fer  mis  a  la  disposition 
de  la  Compagnie  de  l'Ouest  par  le  ministere  de  la  Guerre,  pour  lc 
lancement  et  le  repliement  du  pont,  se  composait  de  2  officiers, 
4  sergents  et  48  caporaux  et  sapeurs. 

Ce  pont  et  les  apparaux  necessaires  a  son  lancement  ont  ete  char- 
ges dans  les  docks  des  Matelots,  par  les  soins  de  l'Ecole  de  Chemins 
de  fer,  sur  wagons  fournis  par  la  Compagnie  de  l'Ouest.  Le  train  de 
materiel  se  composait  de  22  wagons  plates-formes,  grand  modele, 
pour  chargement  de  10  tonnes  ;  de  5  wagons-tombereaux  et  de  2  wa- 
gons cou verts  avec  freins. 

Le  detachement  de  sapeurs,  arrive  sur  le  chantier  la  veille  du  jour 
de  l'arrivee  du  train  de  materiel,  attendait  celui-ci  pour  proc6der  au 
dechargement,  au  montage  et  au  lancement  du  pont. 


Deviation. 


fUnd'uaeculee 
(Les  samttpers  eUeptoeisjE  ealevesj 


(cot e  de  pontoise) 

Lancement  d'un  pont  par  le  Genie  militaire.  Plan  d'ensemble. 


Le  moment  flechissant  au  milieu  de  la  poutre  est  : 

MF  =  ~.  2  905  X  262  =  245  472  km. 
8 

Le  moment  de  resistance  au  milieu  de  la  poutre  est  : 
mr_r^c1,542Vo,6-1,53><0,352-1,473><0,21--1,-263><0,03 


On  en  deduit 


MR 


6  X  1,542  . 
=  0,0307854  R. 
24547^ 

0307854  =  7k  97  par  ^ 


Ce  montage  effectue",  on  a  muni  le  pont  d'un  avant-bec  a  l'une  de 
ses  extremites  et  d'un  contrepoids  a  l'autre  extr^mite.  Ce  contrepoids 
etait  forme  d'un  troncon  de  pont  de  7m50.  Le  lancement  s'est 
effectue  au  moyen  de  six  galets  sur  lesquels  roulait  le  pont,  munis 
chacun  d'un  long  levier  de  manoeuvre  a  rochet. 

Six  equipes  de  cinq  hommes  chacune  etaient  affectees  a  la  ma- 
noeuvre, et  l'avancement,  a  chaque  coup  de  levier,  etait  d'environ 
40  centimetres. 

Le  temps  total  necessaire  pour  le  dechargement,  le  montage  et  le 


 T.ttnijitriij*     t'>t<llf,    fl'l    f"-nfi>Il  ■  j.Xftn  

Fig.  i.  —  Lancement  d'un  pont  par  le  Genie  militaire.  Eelvalion  d'une  travee. 


Le  pont  etait  supporte  par  deux  culees  en  charpente  et  deux  paiees 
intermediaires,  etablies  sur  pieux  battus  a  refus,  ainsi  que  l'indique 
la  figure  2. 

Le  calcul  de  la  charge  portee  par  chaque  piece  s'etablit  de  la 
maniere  suivante  : 

Poids  du  tablier  surcharge  sur  une 
26  +  18 

palee  .  . 


5810  X 


=   127.820  kil. 


Poids  de  la  palee   20.000 

soit  150.000  kilogr. 


147.820  kil. 


lancement  du  pont  a  ete  de  six  journees  de  10  heures,  soit  soixante 
heures  de  travail. 

Les  travaux  qui  avaient  motive  l'installation  de  ce  pont  provisoire 
etant  termines,  le  repliement  du  pont  a  commence  le  samedi  7  de- 
cembre. 

Ces  travaux  ont  ete  entierement  executes,  sauf  1'etablissement  des 
culees  et  des  paiees,  par  le  genie  militaire,  sous  la  direction  de 
MM.  Bonnet.,  Ingenieur  en  chef,  et  Colin,  chef  de  section  principal  de 
la  Compagnie  de  l'Ouest. 

Henry  Mamy, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures . 
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RECTIFICATION  CONTINUE  DES  ALCOOLS 

Jusqu'a  ces  dernieres  annees,  la  continuity  dans  la  rectification  avait 
semble"  irrealisable ;  specialistes  et  industriels  partagcaient  cettc  opi- 
nion, et  le  savant  docteur  Max  Moercker,  de  Halle,  n'avait  pas  hfeite" 
a  ecrire  dans  son  Manuel  de  la  fabrication  dc  l'alcool  (*) :  «  Comme  on 
est  oblige"  de  fractionner  les  produits,  il  est  clair  que  les  appareils  a 
rectifier  ne  peuvent  etre  continus.  »  Aussi  est-il  inte>essant  de  cons- 
tater  qu'un  Ingenieur  francais  a  pu  recemment  dementir  ce  prejuge 
en  r^solvant  ce  difficile  probleme.  Nous  voulons  parler  du  rectificateur 
continu  imagine  par  M.  E.  Barbet,  ancien  eleve  de  l'Ecole  Centrale  de 
Paris. 

Le  principe  de  1'invention  estdes  plus  simples.  L'alcool  bout  a  78°  4, 
il  est  souille  dans  les  flegmes  par  des  impuretes  plus  volatiles  que 
lui  (Others  ou  produits  de  tete)  et  d'autres  moins  volatiles  (huiles, 
fusel  ou  produits  de  queue).  Separer.  d  une  maniere continue  les  impu- 
retes en  les  classant  en  deux  categories,  l'une  bouillant  au-dessous 


Le  fonctionnement  du  rectificateur  B  est  plus  compliqud.  II  s'agit, 
eneffet,  de  sdparer  l'alcool,  qui  est  icileproduit  le  plus  volatil,  dc  1'eau 
et  des  builes;  ces  dernieres  sontou  plus  volatiles  que  1'eau  ou  moins 
volatiles.  II  semblerait  a  premiere  vue,  une  foisle  regime  dtabli,que 
le  classement  des  produits  sur  les  nombreux  plat  'aux  de  la  colonne 
devrait,  en  partant  du  haut,  s'effectuer  de  la  ftcon  suivante  : 
1°  AIcool  pur; 

2°  Huiles  bouillant  au-dessous  de  100°; 
3°  Eau ; 

4°  Huiles  bouillant  au-dessus  de  100'. 

11  n'en  est  rien,  et  il  se  produit  ici,  comme  dans  les  rectificateurs 
discontinus,  ce  phenomene  paradoxal  bien  connu  de  tous  les  distilla- 
teurs  :  les  huiles  bouillant  au-dcssus  de  100°,  m6me  le  furfurol  qui 
bout  a  1G0°,  passent  entierement  a  la  distillation  avant  1'eau,  qui  cepen- 
dant  ne  bout  qu'a  100°.  Sans  nous  arreter  a  l'explication  de  ce  para- 
doxe,  dont,  selon  nous,  on  devrait  rechercher  les  causes  complexes 
dans  la  faible  chaleur  latente  de  vaporisation  des  huiles  par  rapport 
a  1'eau,  I'alfinite"  de  ces  huiles  pour  l'alcool,  le  peu  d'affinitd  des 
huiles  pour  1'eau,  enfin  la  faible  densitedes  melanges  d'eau  etd'huiles, 


Fig.  i. 


Fig.  2. 


de  78°,  l'autre  au-dessus  de  79°,  et  les  dliminer  successivement,  telle 
dtait  la  donnde  du  probleme.  Voici  la  maniere  dont  M.  Barbet  l'a 
resolu. 

Un  courant  continu  de  flegmes  impurs  s'ecoule  de  haut  en  bas  dans 
une  premiere  colonne  de  rectification  (fig.  1)  convenablement  disposee 
et  chauffee  moddrement;  il  y  abandonne  ses  ethers.  AiDsi  dpure  des 
produits  de  tete,  il  est  lance  dans  la  partie  moyenne  d'une  seconde 
colonne  chauffee  beaucoup  plus  vivement;  l'alcool  se  rectifie  dans  les 
plateaux  superieurs  et  sort  pur  a  la  partie  superieure,  tandis  que  les 
huiles  et  la  vinasse  s'ecouleront  separement  et  d  une  maniere  continue. 

L'appareil  se  composera  done  de  deux  colonnesde  rectification  avec 
leurs  accessoires  :  condenseurs,  refrigerants,  eprouvettes,  etc.,  sans 
chaudiere  d'aucune  sorte.  Ellos  seront  nommees,  en  raison  de  leur 
role,  la  premiere  A,  epurateur,  la  seconde  B,  rectificateur  propre- 
ment  dit. 

Le  fonctionnement  de  l'epurateur  est  le  suivant  :  le  flegme  brut 
arrive  a  la  partie  superieure ;  il  descend  successivement  surles  plateaux 
de  la  colonne;  il  est  traverse  par  les  vapeurs  dtherdes  et  alcooliques 
produites  a  la  partie  inferieure  oil  se  trouve  le  barbotteur  de  vapeur ; 
l'epuration  est  ainsi  methodique,  et  le  flegme  <§pure  coule  a  la  partie 
inferieure;  quaut  aux  vapeurs,  tres  impures,  elles  s'aualysent  au 
condenseur  de  tete,  retrogradent,  et  les  plus  infectes  viennent,  apres 
refroidissement,  couler  a  l'eprouvette. 


(1)  Handbuch  dsr  Spiritusfabrikation.  Dr  Max  Micrcker.  Berlin.  S'  6ditiun,  page  860. 


Fig.  3. 

il  nous  suffira  de  constater  que  ce  ph6nomene  se  produit  tout  aussi 
bien  dans  le  continu  que  dans  les  appareils  ordiuaires,  et  que  le  classe- 
ment se  fait  sur  les  plateaux  de  la  facon  suivante  (de  haut  en  bas)  : 

1°  AIcool  fin  ; 
2°  Huiles  ; 
3°  Eau. 

On  obtient,  bien  entendu,  une  gamme  de  produits  intermediaires, 
depuis  1'eau  pure,  plus  dense,  qui  s'ecoule  par  le  bas,  jusqu'a  l'alcool 
fin,  sans  que  Ton  ait  toutefois,  sur  aucun  des  plateaux  charges  des 
plus  mauvais  gouts,  des  huiles  absolument  pures  d'eau  et  d'alcool. 

On  concoit,  d'apres  ce  qui  precede,  qu'une  fois  le  regime  de  la 
colonne  bien  eMabli,  on  puisse  enlever  d'une  maniere  continue  la  totalite 
des  huiles  en  les  recueillant  a  l'etat  liquide  sur  un  des  plateaux  qui 
en  sont  le  plus  charges.  C'est  ce  qu'ont  fait  les  construcleurs. 

Ainsi,  apres  que  les  colonoes  auront  et(5  bien  reglees,  on  obtiendra 
constamment  aux  eprouvettes  speciales  : 

1°  De  tres  mauvais  gouts  de  tete ; 

2°  De  l'alcool  extra-lin,  excellent  et  merae  (nous  le   verrons  plus  loin 

de  l'alcool  neutre,  dit  pasteurise  ; 
3"  De  tres  mauvais  gouts  de  queue. 

Pour  r6gler  l'ecoulement  des  Others  d'une  part,  des  huiles  de 
l'autre,  afin  que  l'alcool  recueilli  soit  bien  fin,  la  d^gustation  suffit 
g^neralement:  si  Ton  reconnait  une  trace  de  gouts  de  tSte,  on  augmenle 
le  coulage  des  ethers  a  l'epurateur;  si  ce  sont  les  queues  qui  semblenl 
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apparaltre,  on  enieve  plus  d'huiles.  Neanmoins,  cc  procede  empirique, 
hien  que  sullis.int  dans  la  fabrication  des  meilleurs  alcools  courants, 
n'a  point  satist'ait  M.  Barbet,  et  il  a  ete  conduit  a  imaginer  une  me- 
thode  d'analyse  rapide  et  pratique  par  le  permanganate  de  potasse. 
Un  des  avantages  de  ce  procede,  c'est  de  ne  pas  exiger  de  laboratoire 
et  de  donner  en  quelques  iustants  des  renseignements  exacts  sur  la 
purete  ou  l'impurete  relatives  des  produits  que  Ton  traite  ou  que  Ton 
manipule  ('). 

Quant  aux  avantages  de  l'appareil,  il  nous  suffira,  pour  les  faire 
ressortir,  de  comparer  les  resultats  qu'il  donne  a  ceux  des  appareils 
anterieurement  employe's. 

Avec  de  bons  flegmes  les  meilleurs  appareils  intermittents  donnent : 


Alcool  fin   64  °/°  environ. 

Moyens  gouts  tete  et  queue  a  repasser.  .  25  %  — 

Mauvais     —            —  8  '/,  — 

Perte  ou  freinte   3,4  °/„  — 

Etant  donnds  les  repassages  tres  couteux  de  moyens  gouts,  on  ne 
peut  estimer  la  freinte  totale  a  moins  de  5  a  6  %• 
Le  rectilicateur  continu  a  donne  couramment: 

Alcool  fin   88  a  91  % 

Pas  de  moyens  gouts   »  » 

Mauvais  gouts  tete  et  queue   8  a  10  °/„ 

Perte  ou  freinte  environ.        1  °/„ 

Le  continu  supprime  done  les  moyens  gouts  et  donne  du  premier 


jet  les  neuf  dixiemes  de  l'alcool  des  flegmes.  La  perte  d'alcool  est  en- 
viron reduite  au  quart.  La  depense  en  vapeur  estdiminuee  a  peu  pres 
de  moitie.  Les  grandes  chaudieres,  si  dangereuses  en  cas  d'explosion 
ou  d'incendie,  si  couteuses  quand  une  fuite  s'y  declare,  si  encom- 
brantes  dans  les  petits  ateliers,  sont  supprimees.  Un  appareil  continu 
donnant  8000  litres  d*alcool  par  jour  ne  contient  pas  plusde  25  ou  2G 
hectolitres  d'alcool  a  100°,  ce  qui  permet  de  reduire  les  bacs  a  flegmes 
bruts. 

Enfin,  l'appareil  une  fois  mis  au  point,  on  n'a  plus  de  degustation 
a  effectuer  pour  le  classement  des  produits,  et  les  fabricants  n'igno- 
rent  pas  qu'ils  sont  constamment  a  la  merci  de  l'inattention  et  de 
l'inexperience  d'un  distillateur. 

Cet  appareil  a  recu  dans  ces  derniers  temps  un  perfectionnement 
important,  qui  permet  de  lui  faire  produire,  en  meme  temps  que 
d'excellent  extra-fin,  un  alcool  neutre  de  gouts  de  tete.  M.  Barbet  l'a 
nomme  alcool  pasteurise,  car,  grace  a  un  artifice  tres  simple,  ce  liquide 
est  recueilli  au  moment  ou  l'appareil  vient  de  lui  faire  subir  tout 
naturellement  un  traitement  analogue  a  celui  qu'a  recommandu  Pas- 
teur pour  l'ameiioration  des  vins. 

Quelle  que  soit  la  perfection  d'une  premiere  rectification,  soit  a  l'e- 
purateur  continu,  soit  dans  un  appareil  ordinaire,  il  est  impossible 
d'eiiminer  d'un  alcool  de  premier  jet  des  traces,  infinitesimales,  il 
est  vrai,  des  gouts  de  tete ;  c'est  en  cette  elimination  que  consiste 
la  pasteurisation  de  l'alcool. 

Si  nous  faisons  bouillir  dans  une  chaudiere  un  melange  de  deux 
liquides  A  et  B  de  volatility  diflerente,  A  se  trouvant  par  exemple 
plus  volatil  que  B  et  en  plus  faible  proportion,  les  premieres  vapeurs 
produites  contiendront  proportionnellement  infiniment  plus  de  liquide 
A  que  le  liquide  g6n6rateur.  Fixons  les  idees :  les  premieres  vapeurs 
emises  dans  un  alambic  par  un  vin  renfermant  8  %  d'alcool 
(liquide  A),  pourront  contenir  50  a  60  %  d'alcool,  peut-Stre  plus,  et 
un  vin  plus  faible  pourra  donner  au  debut  des  vapeurs  se  condensant 
en  un  liquide  alcoolique,  10,  12,  15  fois  plus  riche  que  le  vin. 

Raisonnant  par  analogie,  nous  sommes  amends  a  comparer  les 
traces  d'impuretes  de  tete  contenues  dans  l'alcool  au  liquide  A  de  notre 
hypothese,  l'alcool  lui-m£me  au  liquide  B,  les  plateaux  superieurs 
faisant  office  de  chaudieres.  Le  liquide  qu'ils  contiendront  sera  plus 
pauvre  en  ethers  que  les  vapeurs  qu'il  emet.  Si  done  nous  enlevons 
directement  des  plateaux  ce  liquide  et  non  plus  sa  vapeur,  nous  aurons 
de  l'alcool  tres  pur  et  neutre  de  gouts  de  tete ;  il  aura  en  effet  subi 
reellement,  par  rapport  aux  tetes,  une  double  rectification,  d'abord 
dans  l'epurateur,  ensuite  dans  le  rectificateur. 

La  pratique  a  confirme  la  justesse  de  ces  vues,  et  l'alcool  recueilli 
directement  sur  l'un  des  plateaux  superieurs  ne  decele  plus  de  pro- 
duits ether^s ;  cet  alcool  est  tres  fin  a  l'odorat,  doux  au  gout,  les 
produits  legerement  piquants  ont  disparu  :  on  a  de  l'alcool  vieilli. 

II  suffit  done  d'installer  une  prise  speciale  sur  la  colonne  de  recti- 
fication (fig.  2),  et  d'amener  le  liquide  recueilli  a  1'eprouvette,  apres 
simple  refroidissement,  pour  obtenir  cet  alcool  tres  superieur  aux 
bons  extra-fins  du  commerce. 

On  evite  en  outre  la  depense  de  vapeur  qui  eut  ete"  absorbee  par  la 
volatilisation  de  ce  liquide. 

Suivant  la  quality  du  produit,  on  r^glera  le  coulage  a  1'eprouvette 
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speciale,  de  facon  a  avoir  -,  7,  -  et  meme  ^  de  la  production  totale. 

En  outre  de  ses  avantages  economiques,  cet  appareil  peut  donner 
deja  du  premier  jet,  non  seulement  d'excellent  extra-fin  commercial, 
mais  encore  de  l'alcool  neutre  pasteurised 

(1)  Voir,  sur  ce  sujet,  les  articles  de  l'auteur  publics  en  mars  etavril  dans  le  Journal 
de  la  Distillerie  franr;aise. 


II  ne  restait  qu'un  pas  a  faire  pour  arriver  a  la  double  rectification 
continue,  e'est-a-dire  pour  obtenir  du  premier  jet  des  extra-neutres 
ou  alcools  chimiquement  purs.  Voici  comment  M.  Barbet  pense  avoir 
resolu  le  probleme : 

Au  lieu  d'envoyer  le  pasteurise  a  1'eprouvette  et  de  le  recueillir,  on 
le  fait  couler  dans  une  troisieme  colonne  CD  (fig.  3),  convenablement 
disposee  et  chauffee.  L'alcool  extra-neutre,  e'est-a-dire  chimiquement 
pur,  sera  recueilli  en  vapeurs  a  la  partie  superieure  ;  quant  au  liquide 
inferieur  qui  aura  condense  toutes  les  traces  d'impuretes  de  queue, 
il  sera  ramene  constamment  au  rectilicateur  continu. 

Comme  ce  dernier  perfectionnement  n'a  pas  encore  recu,  que  nous 
sachions  du  moins,  la  sanction  de  la  pratique,  nous  ne  saurions  affir- 
mer  que  le  probleme  de  la  double  rectification  continue  soit  resolu. 
Neanmoins,  etant  donne  le  chemin  parcouru  en  un  ou  deux  ans,  il 
est  probable  que  la  reussite  est  au  bout;  et  nous  esperons  que  la  dis- 
tillerie franchise  sera  bientot  dotee  d'un  appareil  permettant  la  pro- 
duction continue  d'alcools  chimiquement  purs,  comme  elle  vient  de 
l'etre  deja  de  la  rectification  continue  autrefois  reputee  impossible. 
Cette  invention  aurait  une  grande  importance  a  la  fois  au  point  de 
vue  industriel  et  au  point  de  vue  hygienique,  et  ce  progres  permet- 
trait  de  livrer  couramment  a  la  consommation  des  alcools  tres  purs, 
absolument  inoffensifs,  et  dont  l'emploi  est  encore  restreint  a  cause 
de  leur  cherts  relative. 

E.  Boca, 

Jngenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


ELECTRICITE 

PREMIERES  NOTIONS  USUELLES  D 'ELECTRICITE 

L'electricite  a  pris  sa  place  dans  tous  les  usages  industriels ;  elle  constitue, 
a  l'heure  actuelle.  un  corps  de  doctrine ;  elle  a  ses  specialistes,  et  il  ne  manque 
pas  d'excellents  traites  theoriques  et  pratiques  sur  cet  important  sujet. 
Nous  les  avons  signales  dans  le  Genie  Civil  a  l'attention  de  nos  lecteurs.  Ce- 
pendant,  ceux  qui  n'ont  pas  suivi,  sans  lacune  ni  interruption,  les  progres  si 
rapides  de  cette  science,  sont  toujours  a  la  recherche  d'une  sorte  de  petit 
memento  pratique  qui  leur  pei-mette  d'acquerir  les  premieres  notions  d'elec- 
tricite  ou  de  s'y  reporter  a  l'occasion.  Nous  avons  demande  a  notre  collabo- 
rateur,  M.  Audra,  de  rediger  ce  memento,  sans  aucune  pretention  a  la  theorie 
pure  et  sans  parti  pris  didactique,  dans  le  seul  but  de  donner  au  lecteur  l'in- 
dication  simple  des  notions  usuelles  primordiales.  On  le  trouvera  ci-apres. 

N.  de  la  R. 

Generalites.  —  Les  anciens  physiciens  avaient  cherche  a  expliquer 
une  classe  speciale  de  phenomenes  par  l'hypothese  d'un  fluide  parti- 
culier  qu'ils  ont  denomme  electricite.  Cette  conception  est  aujourd'hui 
abandonnee,  mais  l'appellation  a  subsists,  et  le  langage  usuel  a  encore 
conserve  les  expressions  de  courant,  de  sens,  d'ecoulem&it,  etc.,  aux- 
quelles  on  ne  doit  plus  attacher  qu'un  sens  conventionnel. 

Jusqu'a  la  decouverte  de  la  pile,  par  Volta,  l'electricite  n'etait  guere 
qu'une  curiosite  de  laboratoire.  Nous  ne  la  suivrons  pas  dans  les  innom- 
brables  applications  auxquelles  elle  a  depuis  donne  naissance ;  nous 
rappellerons  seulement  que  l'illustre  savant  produisaitpresque  aussitot 
l'arc  qui  porte  son  nom. 

Et  cependant  il  faut  arriver  jusqu'a  l'invention  des  machines 
magneto-edectriques  et  electro-magnetiques  pour  trouver  un  progres 
apporte  a  la  nouvelle  lumiere,  ou  plutot  jusqu'au  genie  de  Gramme 
qui  construisit  la  premiere  dynamo.  A  partir  de  ce  moment,  les 
d&ouvertes  se  suivent  avec  une  incroyable  rapidite :  Jablochkoff  re^sout 
le  probleme  de  la  division ;  Edison  et  Swan,  presque  simultan^ment, 
construisent  la  premiere  lampe  a  incandescence.  Aujourd'hui,  on  pos- 
sede  des  veilleuses  electriques,  et  les  projecteurs  du  colonel  Mangin 
donnent  un  e^clairement  egal  a  celui  du  soleil. 

Mais  la  science  meme  de  relectricite"  n'a  reellement  6te  constitute 
que  du  jour  oil  elle  a  pu  se  baser  sur  le  calcul,  oil  sa  langue  a  £t6 
rendue  mathematique  et  par  cela  meme  universelle. 

C'est  au  Congres  international  des  electriciens.  lenu  a  Paris  en  1881, 
que  revient  l'honneur  de  l'avoir  definitfvement  fixee,  en  en  emprun- 
tant  une  large  part  au  systeme  propose  par  l'Association  britannique. 
Nous  en  exposons  plus  loin  le  principe. 

Si  deux  corps  sont  dans  un  etat  electrique  different,  et  qu'on  les 
reunisse  par  un  conducteur  metallique,  ce  conducteur  devient  le  siege 
de  phenomenes  electriques  dont  on  peut  utiliser  les  effets  et  qui 
sontsusceptiblesde  mesure.  On  dit  alors  que  la  difference  de  potentiel 
de  ses  extremites  a  donne  naissance  a  un  courant  du  a  la  force  electro- 
motrice. 

L'hydraulique  fournit  a  ce  sujet  des  points  de  comparaison  precieux, 
et,  etant  bien  entendu  qu'il  ne  s'agit  la  que  de  simples  figures,  nous 
examinerons  parallelement  ce  qui  se  passe  dans  une  conduite  d'eau : 

On  y  trouve  d'abord  une  pression  due  a  la  difference  de  niveau  de 
ses  orifices,  pression  qui  determine  le  mouvement  du  fluide.  II  y  a 
aussi  le  debit,  e'est-a-dire  la  quantite  d'eau  fournie  par  seconde.  En 
outre,  cette  conduite  offre  une  certaine  resistance  (par  sa  forme,  ses 
coudes,  etc.)  au  passage  du  fluide. 
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On  trouve  en  electricite  des  elements  analogues:  la  force  electro- 
motrice est  quelquefois  appeiee  pression  ou  tension  electnque;  le 
debit  se  nomme  inlensite;  enfin  la  resistance  y  joue  un  role  conside- 
rable, avec  une  difference  notable  toutefois:  e'est  que,  dans  le  cas 
precedent,  elle  n'a  pour  cause  que  la  forme  des  conduites,  tandisqu'ici 
e'est  leur  nature  physique  seule  qui  est  en  jeu.  Ces  quantites  se 
designent  par  les  le  tires  E,  I  et  R,  et  sont  litres  entre  elles  par  la 
relation  suivante,  qui  porte  le  nom  de  hi  de  Ohm: 

E 


I 


R  ' 


le  debit  est  proportionnel  a  la  force  electromotrice  et  inversement 
proportionnel  a  la  resistance. 

En  outre,  en  se  rappelant  que  l'intensite  I  estla  quantite  d 'electricite 
debitee  par  seconde,  on  voit  que,  pour  un  temps  quelconquc  t,  le  debit 
sera : 

Q=H. 

Nous  avons  dit  que  ces  elements  sont  mesurables.  On  a  done  du  faire 
choix  d'unites  qui  ont  ete  consacrfes  par  le  Congres  de  1881. 

Unites  absolues  (Systeme  C.  G.  S.).  —  I.es  unites  absolues  sont  dites 
du  systeme  C.  G.  S.  (centimetre,  gramme-masse,  seconde),  parce 
qu'elles  se  rapportent,  avec  toute  la  simplicite  du  systeme  metrique,  a 
ces  trois  unites  de  longueur,  de  masse  et  de  temps.  Mais  leurs  gran- 
deurs sont  en  disproportion  trop  considerable  avec  celles  que  Ton  a 
d'ordinaire  a  mesurer,  et  Ton  a  du  recourir  a  une  autre  serie  d'unites 
dites  pratiques,  et  qui  ne  sont  que  des  multiples  ou  sous-multiples 
decimaux  des  precedentes.  Nous  ne  nous  occuperons  que  de  ces  der- 
nieres.  v 

Unites  pratiques  (Volt,  Ampere,  Ohm,  Coulomb,  etc.).  —  L'unite  de 
force  electromotrice  est  le  volt;  celle  d'intensite  est  Tampere  ;  celle  de 
resistance  est  l'ohm  ;  enfin,  on  nomme  coulomb  l'unite  de  quantite. 
En  se  reportant  aux  relations  precedentes  : 

E 


I 


li 


et  0  =  It, 


on  voit  que  le  volt  est  la  force  electromotrice  necessaire  pour  faire  tra- 
verser en  1  seconde  une  resistance  1  par  1  coulomb;  autrem'ent  dit, 
assurer  un  debit  de  1  ampere  a  une  resistance  1. 

Travail  (Joule).  —  L'electricite  n'etant,  en  sorame,  qu'une  transfor- 
mation speciale  de  Tenergie,  on  doit  pouvoir  a  volonte  la  produire  a 
l'aide  d'un  travail,  ou,  au  contraire,  s'en  servir  pour  etfectuer  un 
travail. 

II  existe  done  une  relation  mathematique  entre  les  quantites  dont 
nous  venons  de  parler  et  le  travail  mecanique.  C'est  a  Joule  qu'on  la 
doit,  et  elle  se  formule  ainsi  : 

Le  travail  produit  est  proportionnel  au  temps,  a  la  resistance  et  au 
carre  de  l'intensite : 

T  =  MH; 

ce  que  Ton  peut  ecrire  : 

T  =  RI  xlt. 

Or,  le  produit  RI  c'est  la  force  electromotrice  E,  et  le  produit  1 1 
c'est  la  quantite  Q  ;  done  : 

T  =  EQ. 

Le  travail  est  egal  au  produit  de  la  force  electromotrice  par  la  quan- 
tite ;  aussi  son  unite  est  appeiee  volt-coulomb  ou  joule.  C'est  l'ana- 
logue  du  kilogrammetre  en  mecanique. 

Puissance  (Watt).  —  Mais  on  sait  que  pratiquement  c'est  plutot  la 
puissance  d'une  machine  que  Ton  etudie  tout  d'abord,  e'est-a-dire  le 
travail  dont  elle  est  susceptible  en  I  seconde.  C'est  ainsi  que  Ton 
a  adopte  le  cheval-vapeur  qui  correspond  a  75  kilogrammetres  par 
seconde. 

Si  nous  divisons  le  travail  electrique  par  le  temps  pour  avoir  le 
travail  en  1  seconde,  nous  aurons  une  quantite  qui  sera  mesuree  par 
.    /volts-coulombs\  ,     '  ,  , 

des  y  — temps  J  ou  Par       volts-amperes,  en  se  rappelant  que 

Tampere  est  egal  au  coulomb  divise"  par  le  temps.  Cette  unite  s'appelle 
aussi  watt. 

Si  la  puissance  d'une  machine  electrique  s'e\alue  en  watts  comme 
celle  d'une  machine  mecanique  en  chevaux,  ces  deux  genres  de  puis- 
sances ont  entre  eux  une  relation.  On  demontre  facilement  que 

1  watt  vaut  environ       de  cheval  ('). 
lob 

(1)  L'unite  de  puissance  absolue  est  ['erg  =  masse  de  1  gramme  multiplifie  par  un  cen- 
j 

limetre,  ou  - — -  xi  -  le  cheval  estla  puissance  de  75  000  grammes  pour  100  centime- 
tres. On  a  done : 


1  erg  =   x  1 

9,81 

1  cheval  =  75.000  X  100 


d'oii 


erg.  _  i  

etieval  —  75000000  X  9.*l 


Mais,  d'apres  Iacorrespondant  e  entre  les  unites  absolues  et  pratiques,  erg,= 


volt-am  peie 
10.000.000  ' 


d'oii 


volt-ampere  (ou  Watt) 
cheval 


10 


75X9,81  733,75 


De  ce  qui  precede,  nous  pouvons  conclure  le  resume  suivant : 

Une  source  d'eiectrieite  (pile,  dynamo,  accumulateur)  est  equiva- 
lentc  a  une  machine  mecanique  d'un  nombre  de  chevaux  (travail 
theorique)  qui  se  mesure  en  multipliant  sa  foTe  electromotrice  (me- 
suree au  volt-metre)  par  l'intensite  du  courant  (ampere-metre)  et  en 
divisant  le  produit  par  730. 

Une  machine  de  1  cheval  equivaut  a  une  dynamo  de  736  watts. 

Si  nous  avons  quelque  peu  insiste  sur  le  r61e  que  joue  dans  ces 
questions  le  temps,  c'est  qu'il  est  d'une  haute  importance  de  bien  se 
pemetrer  de  la  difference  qu'il  y  a  entre  l'intensite  et  la  quantite  (am- 
pere et  coulomb),  la  puissance  et  le  travail  (watt  et  joule),  et  que 
nombre  de  traites  dits  pratiques  contiennent  h  cet  egard  des  erreurs 
de  definitions  sans  grand  inconvenient  pour  le  langage  courant,  mais 
de  nature  a  jeter  le  trouble  dans  les  esprits  peu  familiarises  avec  ces 
questions.  Nous  aurons d'ailleurs  ay  rcvenir  en  parlant  des compteurs 
(l'electricite. 

Des  sources  d 'electricite.  —  Seules  employees  autrefois,  les  piles  sont 
d'un  usage  de  plus  en  plus  restreint.  La  lumiere  electrique  n'est, 
d'ailleurs,  devenue  d'application  pratique  que  depuis  l'invention  des 
machines  dynamo-electriques,  l'immortel  titre  de  gloire  de  Gramme, 
communement  appeiees  dynamos.  Quant  aux  accumulateurs,  ce  n'est 
pas  une  source  proprement  dite :  c'est  un  reservoir.  L'avenir  leur 
garde  sans  doute  un  role  de  premier  ordre  ;  mais,  dans  l'etat  actuel  de 
la  science,  ils  ne  peuvent  etre  utilises  que  dans  des  circonstances 
toutes  speciales. 

Une  dynamo  est  une  machine  qui  transforme  en  energie  electrique 
Tenergie  mecanique  qui  lui  est  fournie  par  un  moteur  quelconque. 
Elle  peut  de  meme  effectuer  la  transformation  inverse,  ce  qui  est  le 
principe  de  la  transmission  de  la  force  par  l'electricite. 

Mais,  tandis  qu'une  pile  produit  une  force  electrique  continue  (comme 
une  turbine),  le  courant  produit  par  une  dynamo  n'est  que  la  collec- 
tion d'un  tres  grand  nombre  de  courants  individuels,  variables  eux- 
memes  a  chaque  instant,  chacun  d'eux  pouvant,  avec  assez  d'analogie, 
etre  compare  aux  coups  de  piston  d'une  machine  a  vapeur.  11  y  a  ce- 
pendant  une  difference  essentielle  :  chaque  courant  eiementaire  change 
de  sens  periodiquement,  comme  si  le  piston  produisait  des  effets  in- 
verses a  Taller  et  au  retour.  Si  done  on  se  contente  de  recueillir  sim- 
plement  ces  courants  tels  qu'ils  se  produisent,  on  aura  une  machine 
a  courants  alternatifs ;  il  faudra  recourir  a  un  mode  de  collection  ou  a 
des  artifices  de  construction  speciaux  pour  obtenir  des  courants  conti- 
nus  ou  des  courants  redresses. 

Dans  les  premieres,  le  courant  peut  etre  renverse  j  usqu'a  30  000  fois 
par  minute  ;  c'est  le  nombre  d'alternances  de  la  machine. 

L'emploi  de  ces  differentes  especes  de  courants  depend  du  gense 
d'applications  auxquelles  on  les  destine. 

Da  canalisations.  —  De  la  source,  le  courant  est  transporte  aux 
divers  appareils  qu'il  doit  alimenter,  par  des  conducteurs  en  cuivre 
qui  jouent  le  role  des  conduites  d'eau  ou  de  gaz. 

Si  Ton  a  besoin  de  courants  de  haute  tension  et  de  faible  intensite, 
les  conducteurs  pourront  avoir  un  faible  diame.tre  (conduites  d'eau 
comprimee).  Si,  au  contraire,  on  a  besoin  de  grandes  intensites,  le 
diametre  croit  rapidement  (environ  lmm2  pour  deux  amperes)  (con- 
duites ordinaires  d'eau,  de  gaz,  etc.).  Nous  verrons  plus  loin  comment 
des  appareils  dils  transformateurs  permettent  aujourd'hui  d'eviter 
Temploi  de  longues  canalisations  de  ce  dernier  genre. 

Lampes  d  arc.  Lampes  d  incandescence.  Montage.  —  Les  appareils 
d'eclairage  electrique  se  parlagent  en  deux  classes,  sur  les  effets  lumi- 
neux  desquelles  nous  n'insisterons  pas  :  les  lampes  a  arc  et  les  lampes 
a  incandescence. 

Une  question  fort  importante  est  le  montage  des  lampes,  e'est-a-dire 
la  maniere  de  les  disposer  sur  le  circuit. 

Le  montage  est  dit  en  serie  (quelquefois  en  tension),  quand  le  courant 
traverse  successivemcnt  les  appareils.  Dans  ce  cas,  l'intensite  est  cons- 
tante  et  egale  a  celle  d'un  foyer ;  la  force  electromotrice,  au  contraire, 
est  egale  a  la  somme  des  forces  eiectromotrices  necessaires  a  chacun 
d'eux. 

II  est  dit  en  derivation  (ou  quelquefois  en  quantite)  quand  chaque 
appareil  est  alimente  par  un  branchement  issu  du  circuit  general. 
Dans  ce  cas,  c'est  la  force  electromotrice  qui  est  constantc,  ce  sont 
les  intensites  qui  s'ajoutent. 

Une  comparaison  avec  une  conduite  d'eau  eclaircira  ce  qui  precede. 

Supposons  que  nous  ayons  a  actionner  plusieurs  motcurs  hydrau- 
liques  en  ne  disposant  que  d'un  faible  debit,  mais  ayant  a  notre  dis- 
position une  grande  hauteur  de  chute.  Nous  placerons  evidemment 
ces  moteurs  a  la  suite  les  uns'des  autres,  en  cascade  pour  ainsi  dire; 
la  meme  eau  servira  successivement  a  tous  et  chacun  fonctionnera 
sous  une  pression  egale  a  la  difference  de  niveau  qui  regno  entre  lui 
et  le  precedent :  le  debit  sera,  quel  qu'en  soit  le  nombre,  celui  qui 
est  necessaire  a  un  seul  d'entre  eux,  et  la  pression  totale  sera  egale 
a  la  somme  des  pressions  individuellement  necessaires.  Tel  est  le 
montage  en  serie  (fig.  1). 

Au  contraire,  si  nous  disposons  d'une  grande  masse  d'eau  sans  grande 
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pression,  nous  1'amenerons  alors  dans  une  grosse  conduile  horizon- 
tale  infeTieure,  sur  laquelle  nous  praliquerons  aulant  de  prises  que 
de  raoteurs.  La,  le  debit  total  sera  egal  a  la  somme  des  debits  parti- 
culiers ;  la  pression  sera  la  meme  partout.  Nous  aurons  ainsi  monte 
nos  moteurs  en  derivation  (fig.  2). 

Dans  le  premier  cas,  notrc  conduit  pourra  (>tre  de  faible  diamelre. 
Dans  le  second,  elle  pourra  naturellement  diininuer  au  fur  et  a 
mesure  qu'une  machine  est  scrvie,  mais  elle  devra  commencer  par 
avoir  de  fortes  dimensions. 

On  pcul  d'ailleurs  evidemment,  et  c'est  ce  qui  se  fait  en  pratique, 


Fig.  1.  Fig.  2. 


combiner  les  deux  sysfemes  el  disposer  plusieurs  foyers  en  serie  sur 
une  derivation. 

Le  choix  de  ces  combinaisons  est  tres  delicat,  et  dicte,  suivant  les 
circonstances,  par  des  considerations  dont  l'expose'  sortirait  de  ce  cadre. 

Disons  seulement  que  le  montage  en  serie  est  ordinairement  reserve 
aux  lampes  a  arc,  les  lampes  a  incandescence  se  montant  en  d Priva- 
tion ou  cn  series  tres  courtes. 

Transformateurs.  —  Des  lors,  comment  alimenter,  a  grandes  dis- 
tances, des  lampes  a  incandescence  (ce  qui  est  le  cas  general  pour 
l'eclairage  prive),  sans  tomber  dans  la  depense  de  cables  enormes  ? 
C'est  le  probleme  que  resolvent  les  transformateurs,  appareils  ainsi 
nommes  parce  que,  recevant  un  courant  de  haute  tension  et  de  faible 
intensite,  ils  le  rendent  sous  la  forme  inverse  :  grande  intensite,  peu 
de  force  electro  mo  trice. 

Meme  en  employant,  pour  les  courants  a  basse  tension,  un  systeme 
spe-cial  de  montage  du  a  Edison  et  qu*on  nomme  montage  a  trois  fils, 
disposition  qui  permet  de  reduire  notablement  le  diametre  des  con- 
ductcurs,  on  ne  peut  songer  a  depasser  de  beaucoup  un  rayon  de 
000  metres. 

Mais,  si  Ton  a  un  courant  de  2  000  volts,  par  exemple,  rien  n'em- 
p&chera  de  le  lancer  a  grande  distance,  et,  sur  son  parcours,  de  dis- 
poser des  transformateurs  rendant  chacun  100  volts  et  qui  formeront 
comme  autant  de  petites  stations  secondares. 

En  outre,  on  aura  l'avantage  de  n'introduire,  chez  les  p;irticuliers, 
que  des  courants  d'assez  faible  tension  pour  ne  presenter  aucun  dan- 
ger, condition  indispensable  en  pratique. 

Telle  est  l'economie  generate  des  grandes  stations  centrales  qui 
s'etablissent  aujourd'hui  de  tous  cotes. 

Ainsi  I'usine  deleclricite  que  la  Ville  de  Paris  vient  d'etablir  dans 
le  sous-sol  des  Halles,  et  que  nous  avons  decrite  derniercment  cn  detail 
dans  le  Genie  Civil  ('),  comprend  deux  r&eaux  principaux :  un  reseau 
a  basse  tension  desservant,  dans  un  rayon  maximum  de  650  metres 
(montage  a  trois  fils),  les  Halles,  la  rue  du  Pont-Neuf,  une  partie  de 
la  rue  de  Rivoli  et  la  rue  des  Halles;  et  un  reseau  a  2400  volts 
sYtendant  jusqu'aux  boulevards  (a  2000  metres),  destine,  a  l'aide  de 
transformateurs,  a  l'eclairage  prive  et,  de  preference,  sur  les  points  les 
plus  eloigned. 

Le  premier  reseau  est  alinicnte  par  six  dynamos  Edison  a  courants 
conlinus,  de  550  amperes  et  75  volts,  ou  11250  watts,  chacune;  le 
second,  par  trois  dynamos  l'erranti  a  courants  alternalifs. 

Compteurs.  —  II  nous  rcsle  a  dire  quelques  mots  d'une  mesure 
speciale,  ou  plutot  des  appareils  employes  a  cet  effet,  et  qui  jouent  un 
role  primordial  dans  une  exploitation  :  les  compteurs. 

L'eclairage  au  gaz  des  voies  publiques  se  paie  a  l'heure ;  il  pour- 
rait  en  iHre  de  meme  de  l'eclairage  electrique  public. 

Mais  l'eclairage  prive  exige  1'usage  de  compteurs  dans  l'un  et  l'autre 
cas,  electricite  ou  gaz,  et  pour  des  raisons  analogues.  Toulefois,  le  prin- 
cipe  du  comptage  est  ici  plus  complique.  La  pression  du  gaz  est,  en 
effet,  maintenue  assez  constante  pour  qu'on  n'ait  qu'a  enregistrer  les 
quantites  fournies.  En  electricite,  il  faut  mesurer  le  travail  livre  en  un 


(1)  Voirle  Genie  Civil,  tome  XVI,  n°  5,  p.  113. 


temps  donne,  c'est-a-dire  tenir  compte  a  la  fois  de  la  tension  et  de 
l'intensite. 

En  se  reportant  aux  definitions  donnees  plus  haut,  on  voit  que  le 
cas  general  est  la  mesure  des  watts  (nombre  de  joules  ou  volts- 
coulombs  par  seconde,  c'est  a  dire  volts-amperes),  ou  plutoten  pratique, 
des  watls-heures  (joules  ou  volts-coulombs  par  heure,  ou  volts-am- 
peres-heures).  On  emploiera  pour  cela  des  toatts-heures-metres. 

II  est  des  cas  particuliers  oil,  soit  la  force  clectro-motrice,  soit  l'in- 
tensite sera  conslante.  Alors  il  suffira  evidemment  de  recourir  soit 
a  des  volts-heures-metres,  soit  a  des  amperes-he  ures-metres,  et  Ton 
aura  le  travail  par  heure  en  multipliant  par  la  constante  de  cir- 
constance. 

Tet  est  le  but,  telles  sont  les  trois  classes  des  compteurs  d'elec- 
tricite.  Nous  ne  saurions  ici  entrer  dans  plus  de  details,  et  ne  pou- 
\ons  que  renvoyer  aux  ouvrages  sp^ciaux  ('),  en  rappelant  toutefois 
qu'un  grand  nombre  d'appareils  ont  ete  inventus,  sur  la  valeur  des- 
quels  la  Commission  de  concours  actuellcment  en  fonctions  donncra 
bientot  de  pr6"cieux  renseignements. 

Unites  de  lumiire.  —  On  remarquera  que  dans  tout  ce  qui  precede 
nous  nous  sommes  soigneusement  abstenu  de  parler  de  lumiere. 

C'est  que,  bien  que  l'eclairage  soit  le  but  principal  des  installations 
eTectriques  actuelles,  cette  transformation  speciale  du  travail  e"chappe 
encore  au  calcul  en  tant  qu'energie.  On  peut  savoir  exactement  la 
quantite  de  chaleur  que  donnera  un  courant  determine,  dans  des 
conditions  deTinies:  on  ignore  la  quantite  de  lumiere  qu'il  donnera. 

L'equivalent  mecanique  de  la  lumiere  serait-il,  d'ailleurs,  numeri- 
quement  determine,  qu'il  ne  pourrait  guere,  a  ce  qu'il  semble,  servir 
de  base  aux  mesures  pratiques  d'intensile  lumineuse:  cette  forme  de 
TeTieigie  se  pr6"sente  a  nos  sens  sous  un  aspect  tout  special  et  leur 
echappe  meme  en  grande  partie  (rayons  extra- violets,). 

Aussi,  tandis  que  nous  venons  de  voir  partout  des  unite's  ration- 
nelles,  des  relations  mathematiques,  un  langage  scientifique  universel, 
on  ne  peut  mesurer  la  lumiere,  pour  ces  applications,  que  par  ses 
effets  apparents  ;  on  en  est  reduit  a  comparer  les  foyers  a  une  source- 
type  arbitraire,  le  bee  carcel  a  huile  defini  par  Dumas  et  Regnault. 

II  y  a  meTne  a  cot6  de  cette  unite,  qui,  bien  qu'artificielle  et  de  pure 
convention,  permet  encore  des  mesures  relatives,  un  genre  d'unite 
appel6  bougie.  Mais  l'intensite'  lumineuse  de  la  bougie  varie  suivant 
les  construcleurs,  qui  n'ont  pu  se  mettre  d' accord  snr  la  valeur  a  attri- 
buer  a  cetle  fraction  conventionnelle  du  carcel,  et  1'usage  de  ce  terme 
ne  peut  qu'introduire  dans  le  langage  une  confusion  que  le  cahier 
des  charges  general  des  concessions  d'eclairage  electrique  a  sagement 
proscrite,  en  prescrivant  1'usage  exclusif  du  carcel  comme  unite\ 

II  y  a  bien  le  Violle,  quantite.  de  lumiere  emise  par  un  centimc'tre 
earre  de  platine  en  fusion  :  cet  eTalon  a  peut-etre  le  merite  d'une 
constance  verifiee  dans  les  laboratoires.  II  n'a,  en  tous  cas,  aucune 
correspondance  theorique  avecles  systemes  absolus  de  mesure  indiques 
ci-dessus ;  il  ne  semble  pas  non  plus  presenter  de  grandes  facilites 
pratiques  de  comparaison. 

Quant  au  carcel-heure,  c'est  la  quantite'  d'energie  susceptible  de 
fournir  pendant  une  heure  une  intensite  lumineuse  de  1  carcel. 

R.  Audra. 


MECANIQUE 

MACHINE  A  FILETER  LES  B0UL0NS 
et  a  tarauder  les  ecrous. 

Dans  la  section  anglaisc  de  la  Galerie  des  Machines  a  l'kxposition 
univcrselle  de  1889,  ligurait  une  machine  a  fileter  les  boulons  et 
tarauder  les  ecrous  (fig.  i  et  2),  denommee  «  La  Victoria  »,  qui  pre- 
sente  une  disposition  speciale  des  filieres.  CehYs-ci,  au  lieu  d'etre  placees 
dans  les  coussinets  ordinaires,  sont  placees  sur  la  circonference  de 
disques  etablis  dans  le  meme  plan  vertical  et  en  regard  l'un  de  l'autre. 
Les  filieres  sont  di\iseespar  nioitie,  et  le  rapprochement  des  disques 
les  reconstitue  en  une  seule.  Ce  rapprochement  s'execute  sous  Taction 
d'une  vis  a  pas  inverses,  jusqu'a  ce  qu'ils  viennent  buter  contre 
dss  arrets  correspondant  a  chacun  des  diametres  interieurs  des 
filieres.  Quand  le  travail  est  acheve,  on  eloigne  les  disques  l'un  de 
l'autre  pour  retirer  la  vis  formee,  ce  qui  evite  de  lui  imprimer  un 
mouvement  en  sens  contraire  du  pas,  comme  on  est  oblige  de  le  faire 
sur  les  tours  a  fileter.  Pour  amener  en  regard  les  demi-filieres  de 
meme  nature,  on  fait  tourner  les  bardlets  qui  portent  les  disques, 
a  l'aide  de  tiges  a  ressort.  Toutes  les  parties  de  la  machine  sont  inter- 
changeables. 

Le  chariot  sur  lequel  sont  etablis  les  disques  et  leurs  bardlets 
s'avance  ou  se  recule  a  la  main  sur  une  glissiere  reliee  au  reste  du 
bati  par  une  console.  Les  tiges  a  travailler  sont  maintenues  dans  un 

H)  Voir  notarament  la  notice  de  M.  Hospitalier  sur  les  compteurs  d'61ectricit6, 
Paris,  1889. 
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mandrin  caie  sur  un  arbre  creux  qui  porte  les  cones  de  transmission. 
Dans  le  cas  d'un  iiletage  demandant  une  grande  exactitude,  on 


Un  manchon  d'embrayage  place  a  L'arriere  pennet  a  voloute  d'employer 
on  non  cc  mode  de  travail. 


Fio.  1  et  2.  —  Machines  a  Dieter  les  buulons  ot  a  Larauder  los  ficious. 


adjoint  a  la  machine  (fig.  42)  une  vis-mere  commandee  d'un  cole  par  I  On  peut  aussi  disposer  en  avant  du  mandrin,  comme  I'indiquc  la 
engrenages  et  manoeuvrant  a  l'aatre  bout  le  chariot  porte-disques.  I  figure  2,  un  coupe-tiges  fontionnant  a  la  main. 


HYGIENE 

L'INCINERATION  DES  CORPS 

L'incincration  des  corps  ou  la  cremation  a  d'abord  rencontre  en 
Fiance  une  impopularile  presque  universelle.  II  est  juste  pourtant  de 
reconnaitre  que  Fidee  fait  des  progres,  en  pratique  aussi  bien  qu"en 
theorie.  Elle  gagnera  beaucoup,  suivant  le  rang  et  la  valeur  des  per- 
sonnes  qui  l'adopteront.  Lorsque  Ton  voit  des  hommes  d  une  intelli 
gence  aussi  elev^e,  d'une  raison  aussi  ferme,  d'un  sens  aussi  droit 
que  M.  Emile  Muller,  s'etre  rallies  a  cette  idee  et  l'avoir  poursuivie 
j usque  dans  la  morl,  on  est  bien  tente  de  suivre  leur  exemple.  De 
pareils  chefs  de  file  entraineront,  sans  doute,  de  nombreuses  recrues. 

Nous  ne  voudrions  pas  revenir  sur  les  divers  precedes  de  crema- 
tion: ils  out  6te  decrits  a  plusieurs  reprises,  avec  beaucoup  de  com- 
petence, dans  le  Genie  Civil  (*).  Mais  il  ne  nous  par  ait  pas  inutile 
d'insister  sur  le  principe  meme  de  la  cremation,  qui  rencontre  encore 
des  adversaires,  soit  interesses,  soit  insuffisamment  eclaires. 

Les  deux  principaux  adversaires  de  la  cremation  se  sont  rencon- 
tres dans  la  religion  et  dans  la  medecine  legale. 

Au  nom  de  certaines  croyances  a  une  resurrection  future  de  tous  les 
corps  humains,  on  voulait  s'opposer  a  leur  destruction  par  le  feu,  sans 
reflechir  que  la  destruction  par  la  putrefaction  dans  la  terre  arrive 
a  peu  pres  au  meme  resultat,  mais  seulement  par  des  voies  plus 
lentes.  De  ce  cote,  la  par  tie  est  aujourd'hui  gagnee  ;  car  la  religion 
ne  refuse  pas  les  prieres  de  l'Eglise  aux  depouilles  mortelles  qui  vont 
etre  detruites  par  le  feu. 

La  m£decine  legale  a  fait  une  plus  longue  resistance.  Elle  allegue 
que  le  feu  peut  detruire  la  trace  d'un  crime,  et  elle  pretend  que  tous 
les  cadavres  sont  faits  pour  etre  conserves  en  vue  de  la  possibility 
d'une  expertise  medico-legale  future,  qui  peut  n'etre  demandee  qu'au 
bout  de  longues  ann^es.  A  cette  objection  1'on  a  repondu  depuis  long- 
temps,  en  ofi'rant  de  soumettre  prealablement  a  un  medecin  legiste, 
aux  fins  d'autopsie,  tout  cadavre  a  incinerer. 

Nous  pouvons  done  ecarter  ces  deux  ordres  d'objections,  les  seules 
serieuses,  et  voir  ce  que  la  nature,  livree  a  elle-meme,  fait  des  corps 
privets  de  la  vie. 

Ici,  il  faut  eiargir  la  question,  et  ne  pas  nous  en  tenir  a  l'homme 
seul,  ni  meme  aux  animaux:  il  faut  dire  un  mot  des  vegetaux  qui 
sont.  eux  aussi,  des  etres  vivants. 

Nous  n'avons  pas  a  rechercher  la  nature  de  la  vie.  Tout  ce  que  nous 
pouvons  constater.  c'est  la  presence  d'une  force,  d'un  principe  special 
qui  anime  la  matiere,  et  que  beaucoup  de  philosophes  ont  appele 
Vdme  par  abreviation.  Les  vegetaux  ont  cette  ame  comme  les  ani- 
maux. C'est  elle  qui  incorpore  aux  tissus  de  la  plante  les  elements 
mineraux  du  sol.  C'est  elle  qui,-  avec  du  carbone,  de  l'hydrogene,  de 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  I,  n°  8,  p.  1S9,  n"  9,  p.  197,  n°  10,  p.  229,  n°  11,  p.  256, 
n°  12,  p.  281,  n»  13,  p.  33A  et  n°  16,  p.  379. 


l'oxygene,  faitdubois,  des  feuilles,  des  fleurs,  du  sucre,  des  parfums 
des  medicaments,  des  poisons.  Une  fois  cette  ame  partie,  le  cadavre 
du  vegetal  se  decompose:  les  lleurs,  les  feuilles,  le  bois  sontenvahis 
par  les  microbes  de  la  putrefaction  et  ramenes  a  leurs  elements  mine- 
raux primitifs.  Ces  elements,  ajoutes  au  sol,  iront  entrerdansde  nou- 
velles  combinaisons  vegeiales,  oil  ils  recommenceront  le  meme  cycle. 

Mais  supposons  le  vegetal  utilise  par  Fanimal  comme  comestible. 
11  y  aura  a  noire  cycle  evolulif  une  etape  de  plus:  voila  lout.  La 
substance  vegetale  se  transformera  en  substance  animale;  et  lorsque 
fame  quittera  le  corps  de  l'animal,  les  microbes  de  la  putrefaction 
rameneront  toutes  ses  parties  molles  a  leurs  elements  mineraux;  les 
muscles,  le  cerveau,  les  intestins,  le  cceur,  les  pounions  seront  trans- 
formes  en  sels  de  potasse,  de  soude,  de  chau\,  de  fer,  de  magnesie, 
en  hydrogene  sulfure,  en  carbonate  d'ammoniaque,  etc.  Et  tout  cela 
relournera  an  sol  pour  entrer  dans  de  nouvelles  combinaisons  vivantes 
par  le  moyen  du  vegetal. 

Enfin,  supposons  l'animal  utilise  par  l'homme  comme  comestible  : 
nous  ajoutons  encore  une  etape  a  notre  cycle  La  substance  animale 
sera  transformee  en  subslance  humaine,  laquelle  gardcra  ses  pro- 
priety's vivantes  jusqu'au  depart  de  lame.  Mais  a  ce  moment  la  de- 
pouille  mortelle,  fut-elle  celle  d'un  roi  de  la  pensee  ou  d'une  reine 
de  la  beaute,  sera  ramenee  par  les  microbes  de  la  putrefaction  a  ses 
elements  mineraux,  lesquels  sont  destines  a  entrer  dans  une  com- 
binaison  vegetale  qui  leur  fera  parcourir  de  nouveau  le  cycle  des 
diverses  incarnations  de  la  matiere  a  travers  les  etres  vivants. 

Done,  il  faut  bien  admeltre  la  circulation  eternelle  de  la  matiere  a 
travers  le  rfegne  mineral,  le  regne  vegetal,  le  r£gne  animal.  Deja, 
Pythagore  avait  eu  la  conception  de  cette  verite  scienlifique  en  disant 
que  tout  change  el  rien  ne  perit,  verite  renouveiee  par  Lavoisier  avec 
preuves  a  l'appui,  et  formulee  dans  cet  axiome,  juslenient  imperis- 
sable:  «  Rien  ne  se  cree,  rien  ne  se  detruit,  tout  se  trans  forme.  »  Et 
c'est  ainsi  que  la  matiere  de  notre  corps  a  deja  servi  a  constituer  des 
milliers  d'autres  corps.  Et  pour  fournir  les  elements  de  leur  struc- 
ture a  tous  les  etres  contenus  dans  les  profondeurs  d'un  avenir  infini, 
il  faut  que  nos  corps,  une  fois  prives  de  vie,  soient  non  pas  conserves, 
mais  detruits  ou  transformes. 

II  y  a  trois  modes  principaux  de  destruction  ou  de  transformation  : 
1°  l'emploi  pour  1'alimentation ;  2°  la  decomposition  lente  par  les  mi- 
crobes de  la  putrefaction;  3°  la  decomposition  rapide  par  le  feu. 

L'emploi  pour  I'alimentation  doit  etre  naturellement  ecarte. 

Reste  la  putrefaction  en  terre,  ou  bien  la  cremation.  A  quel  mode 
doit-on  donner  la  preference  ?. 

Au  point  de  vue  du  sentiment  prive,  la  combustion  est  bien  aussi 
seduisante  que  la  decomposition  lente,  hideuse,  infecte  de  la  putre- 
faction souterraine.  Ajoulons-y,  pour  ceu\  qui  craignent  d'etre  enterres 
vivants,  la  certitude  que  donne  la  combuslion  d'echapper  a  celte  hor- 
rible agonie  du  tombeau. 

Au  point  de  vue  de  l'hygiene  publique,  la  superiorite  de  la  crema- 
tion sur  I'inhumation  est   incontestable.  «  Les  cadavres  inhumes. 
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dirons-nous  avec  le  docteur  Nicolas  (*),  sont  notoirement  nuisibles, 
en  ce  que  les  produits  de  leur  putrefaction  tardive  ou  precoce,  acce- 
l£r£e  ou  ralentie,  infectent  l'air,  le  sol,  les  eaux,  d'une  maniere 
encore  mal  definie,  discutable,  mais  non  douteuse  en  principe.  » 

Que  serait-ce,  s'il  s'agissait  des  maladies  contagieuses  ou  transmis- 
sibles  (peste,  cholera,  variole,  diphterie,  etc.),  et  si  Ton  voulait  evoquer 
les  nombreux  exemples  de  leur  propagation  par  la  conservation  de 
leurs  germes  dans  des  cadavres  exhumes  apres  de  longues  annees? 

La  cremation  remedie  a  tout  cela,  en  supprimant  la  putrefaction  et 
ses  produits,  en  detruisant  d'une  facon  absolue  les  germes  des  mala- 
dies transmissibles. 

Que  lui  manque-t-il  done  pour  6tre  adoptee?  L'habitude.  C'est  une 
idee  nouvelle  avec  laquelle  il  faut  se  familiariser ;  et  voila  pourquoi  il 
nous  a  paru  utile  de  rappeler  sur  elle  l'attention  d'un  public  intelligent 
et  eclaire. 

Dr  Hector  George, 

MaUre  de  Conferences  a  I'Inslilut  national  Agronomiqne. 


ETUDES  ET  TRAYAUX  PARLEMENTAIRES 

PROJET  DE  LOI  RELATIF  A  L 'AMELIORATION  DU  PORT  DU  HAVRE 
et  de  la  basse  Seine. 

Le  Genie  Civil  a  entretenu  ses  lecteurs,  a  plusieurs  reprises,  des  tra- 
vaux  projetes  pour  ramelioration  du  port  du  Havre  et  de  la  basse  Seine. 

Apres  des  enquetes  multiples,  le  Gouvernement  avait  sounds  a  la 
Chambre  precedente  un  projet  grandiose  ayant  pour  but,  en  ce  qui 
concerne  le  Havre: 

De  constituer  une  nouvelle  entree  qui  soit  a  l'abri  des  disablements 
provenant  de  l'estuaire  de  la  Seine;  d'ameiiorer  l'entree  actuelle  en 
l'approfondissant  et  en  supprimant  le  chenal  etroit  et  sinueux  qui  lui 
fait  suite;  de  faciliter  l'escale  des  navires  de  passage,  les  manoeuvres 
d'entree  et  de  sortie  des  grands  courriers  de  la  poste  etla  circulation 
des  batiments  de  moyenne  importance;  enfin,  de  porter  a  8  metres, 
dans  les  points  ou  c'est  utile,  le  tirant  d'eau  dont  la  navigation 
pourra  disposer. 

En  ce  qui  concerne  la  basse  Seine : 

De  constituer  un  chenal  fixe  dans  la  plus  grande  partie  de  l'estuaire 
et  de  restreindre  les  divagations  des  vases  et  sables  dans  le  reste; 

D'augmenter  le  mouillage  de  lmf>0  ou  2  metres  dans  l'estuaire; 

Egalement  d'accroitre  le  volume  du  flux  qui  remonte  le  fleuve,  et 
d'obtenir  ainsi  jusqu'a  Rouen  une  meilleure  tenue  des  eaux; 

Enfin  de  remplacer  les  ouvrages  defensifs  qui  vont  etre  ou  suppri- 
mes  ou  frappes  d'impuissance,  par  de  nouveaux  ouvrages  capables 
d'assurer  la  securite  du  Havre  et  de  ses  dependances  nautiques. 

Les  depenses  a  faire  pour  l'execution  de  ce  programme  de  travaux 
s'eievent  a  un  total  de  96  millions.  Cette  somrae  se  repartit  comme 
suit:  pour  ramelioration  du  port  du  Havre,  73  millions;  pour  l'ame- 
lioration  de  la  basse  Seine,  23  millions,  ensemble  96  millions. 

Cette  depense  doit  etre  supporlee  pour  un  quart  par  le  departement 
de  la  Seine-Inferieure,  la  ville  du  Havre,  la  ville  de  Rouen  et  les 
Chambres  de  Commerce  du  Havre  et  de  Rouen,  et  pour  le  reste  par  l'Etat . 

Dans  ces  conditions,  les  96  millions  necessaires  seraienf  fournis  par 
les  divers  participants  de  la  facon  suivante:  l'Etat  donne  72  millions; 
le  departement  de  la  Seine-lnferieure,  5  millions;  la  ville  du  Havre, 

2  millions;  la  ville  de  Rouen,  1  million;  la  Chambre  de  Commerce 
du  Havre,  12  500  000  francs;  la  Chambre  de  commerce  de  Rouen, 

3  500  000  francs. 

Ce  projet,  sur  lequel  il  a  ete  publie  diverses  etudes  dans  le  Genie 
Civil,  a  ete  discute  a  la  Chambre  dans  les  seances  des  23  et  24  jan- 
vier  1889,  et  finalement  adopte  le  26  janvier  de  cette  annee. 

Le  Senat  en  a  ete  saisi  ensuite.  Un  rapport  a  ete  presente  par  M. 
Krantz,  sur  ce  projet  qui  a  ete  discute  au  Luxembourg  dans  les 
seances  des  25,  27  et28  juin  1889. 

Au  cours  de  cette  discussion,  plusieurs  amendements  ou  contre- 
projets  ont  ete  proposes  et  soutenus.  Un  debat  tres  etendu  s'eieva  no- 
tamment  sur  un  contre  projet  de  M.  Teisserencde  Bort. 

Se  preoccupant  plus  particulierement  de  la  partie  financiere  du 
projet  du  Gouvernement,  l'honorable  senateur  a  recherche  si  ces  grands 
travaux,  qui  doivenl  entrainer  une  depense  si  considerable,  ne  pour- 
raient  pas  etre  executes  —  sans  grever  encore  les  finances  de  l'Etat 
qui  commencent  a  ployer  sous  le  poids  des  charges  qu'on  leur  impose 
—  a  l'aide  de  ressources  fournies  par  des  taxes  locales,  de  droits  spe- 
ciaux  sur  les  navires  qui  frequentent  le  port  dont  il  s'agit  et  sur  les 
marchandises  qui  y  sont  debarquees. 

Ce  contre-projet  ayant  ete  adopte  au  Senat  le  29  juin  dernier  par 
150  voix  contre  100  (ou  plutot,  apres  des  rectifications  posterieures 
au  *crutin,  par  152  voix  contre  98),  le  projet  du  Gouvernement  fut 
renvoye  a  la  Commission  pour  etre  remanie.  Mais,  quelques  jours 
apres,  la  session  etait  close. 

Le  Senat  n'ayant  pas  ete,  comme  la  Chambre,  sounds  cette  annee  a 

(f)  Chanliers  de  trrrassements  en  pays  paludeew,. 


des  elections  generates,  la  Commission  speciale,  nommee  au  mois  de 
fevrier  dernier  pour  l'examen  de  ce  projet  de  loi,  en  est  restee  saisie, 
et,  des  l'ouverture  de  la  session  extraordinaire  de  1889,  elle  s'est  reunie 
et  a  convoque  dans  son  sein  tous  les  auteurs  d'amendements  ou  de 
contre-projets. 

Successivement,  elle  a  entendu  M.  Cuvinot,  M.  Teisserenc  de  Bort 
et  M.  Reymond.  Nous  venons  de  faire  connaitre  la  pensee  maitresse 
du  contre-projet  de  M.  Teisserenc  de  Bort.  Quant  a  M.  Cuvinot,  il 
demandait  par  son  amendement  que,  le  projet  du  Gouvernement  etant 
maintenu  tel  qu'il  avait  ete  presente,  il  fut  seulement  stipule  que  si 
le  devis  des  travaux  et  des  depenses  elabli  dans  ce  projet  etait  d£- 
passe,  l'Etat  ne  fut  oblige  de  supporter  que  la  moitie  de  l'excedent 
des  depenses  qui  seraient  effectuees,  la  ville  du  Havre  devant  se  charger 
de  payer  l'autre  moitie. 

Acceptant  en  principe  le  projet  du  Gouvernement,  M.  Reymond  re- 
duisait,  par  son  amendement,  le  programme  des  travaux  a  executer 
immediatement,  et  leslimitait  au  dragage  deshauts  fonds  de  la  Seine, 
en  amont  du  Havre  et  de  Honfleur,  —  et  au  dragage  de  la  passe  ac- 
tuelle du  sud-ouest  au  Havre. 

Tous  ces  amendements  ou  contre-projets  ont  ete  repousses  par  la 
Commission  du  Senat,  qui  s'est  refusee  a  accepter  les  transactions 
qu'on  lui  proposait,  et  a  decide  de  maintenir  le  projet  tel  qu'il  est  et 
de  demander  au  Senat,  avec  l'appui  du  ministre  des  Travaux  publics, 
de  voter  ce  projet  sans  y  rien  changer. 

M.  Krantz,  president  de  la  Commission,  a  ete  charge  de  rediger  un 
second  rapport,  et  de  le  deposer  sur  le  bureau  de  la  haute  Assemble, 
avec  les  conclusions  que  nous  venons  de  faire  connaitre. 

M.  Krantz  a  accepte  cette  mission  et  a  insiste  aupres  de  ses  collegues 
pour  que  la  discussion  de  ce  projet  de  loi  ne  s'ouvre  devant  le  Senat 
qu'a  la  session  ordinaire  de  1890.  II  leur  a  fait  remarquer  que,  devant 
l'opposition  qui  s'est  deja  affirmee  contre  ce  projet,  ily  aurait  danger 
a  couper  en  deux  ce  debat,  la  premiere  lecture  ayant  lieu  a  la  fin 
de  ce  mois  et  la  seconde  lecture  seulement  l'annee  prochaine,  et  qu'il 
valait  mieux  l'ajourner  a  l'annee  prochaine. 

La  Commission  s'etant  rangee  a  l'avis  de  M.  Krantz,  il  a  ete  decide 
que  ce  second  rapport  ne  serait  depose  sur  le  bureau  du  Senat  qu'a 
la  fin  de  ce  mois  de  decembre.  La  discussion  des  conclusions  de  ce 
rapport  viendra  vraisemblablement,  en  seance  publique,  dans  les  der- 
niers  jours  du  mois  de  janvier  1890. 

Telles  sont  les  diverses  phases  de  la  procedure  parlementaire  par 
lesquelles  a  passe  le  projet  relatif  a  l'ameiioration  du  port  du  Havre  et 
de  la  basse  Seine.  Nous  resumerons  prochainement  les  debats  qui 
ont  eu  lieu  au  Senat  sur  ce  projet,  sur  les  amendements  et  sur 
les  contre-projets,  soit  en  seance  publique,  au  mois  de  juin  dernier, 
soit  tout  recemment  dans  la  Commission  speciale. 

G.  Latouche. 


CIIR0NIQUE  PARLEMENTAIRE 

C'est  encore  a  des  affaires  qui  ne  sont  point  de  notre  ressort  que  le 
Parlement  a  presque  entierement  consacj-e  la  semaine  qui  vient  de 
s'ecouler.  II  n'y  a  point  lieu  du  reste  de  s'en  etonner.  La  Chambre 
renouvelee  avait  a  se  constituer  et  a  regler,  comme  le  Senat  lui-meme, 
diverses  qupstions  administralives  et  politiques  laissees  en  souffrance 
par  sa  devanciere.  Une  fois  ce  terrain  deblaye,  les  discussions  eco- 
nomiques  et  industrielles  pourront  reprendre  leur  tour.  On  annonce 
au  Senat,  pour  le  commencement  de  janvier,  la  mise  ii  l'ordre  du 
jour  du  rapport  relatif  aux  ameliorations  du  port  du  Havre,  et  le  Gou- 
vernement a  depose  jeudi  dei  nier  sur  le  bureau  de  la  Chambre  un 
projet  de  loi  portant  declaration  d'utilile  publique  pour  les  travaux 
de  derivation  et  d'adduction  a  Paris  des  sources  de  la  Vigne  et  de 
Verneuil.  Ces  deux  entreprises  represenlent  ensemble  une  depense 
d'une  centaine  de  millions,  dont  une  partie  seulement  sera  depensee 
en  1890 ;  le  vote  definitif  des  lois  qui  les  concerne  n "en  sera  pas  moins 
bien  accueilli,  comme  etant  le  point  de  depart  de  ces  travaux  utiles, 
auxquels  on  desire  voir  le  Parlement  de  plus  en  plus  se  consacrer. 

La  necessite  de  doter  Paris  d'une  quantite  d'eau  plus  considerable 
que  celle  dont  on  y  dispose  actuellement  est  depius  longtemps  recon- 
nue.  Des  le  12  juin  1888,  le  Gouvernement  presentait  a  la  Chambre 
un  projet  de  loi,  dont  celui  qui  va  etre  mis  en  discussion  n'est  que 
la  reproduction,  et  nous  trouvons  le  rapport  de  la  Commission 
chargee  d'examiner  le  premier  projet,  comme  annexe  au  proces- 
verbal  de  la  seance  du  24  janvier  dernier.  Quelques  indications  em- 
pruntees  a  ce  rapport,  dans  lequel  la  question  etait  presentee  sous 
toutes  ses  faces,  pourront  interesser  le  lecteur  en  attendant  que  la 
discussion  politique  et  des  etudes  plus  detaillees  viennent  lui  apporter 
de  nouveaux  elements  d'information. 

Paris  possede  aujourd'hui  2  250  000  habitants,  et  le  service  des 
eaux  ne  livrant  journellement  que  400000  metres  cubes,  le  chiffre 
dont  on  dispose  par  habitant  n'est  que  de  170  litres  (service  public 
et  service  prive  compris).  La  comparaison  avec  les  progres  realises 
dans  les  pays  voisins  monlre  que  cette  consommation  est  insuffisante. 
Dans  les  villes  anglaises,  on  reclame  en  moyenne  de  180  a  340  litres. 
Les  villes  americaines  ont  de  300  a  400  litres  par  tete  et  par  jour. 
New-York  possedera  bientot  1  metre  cube  d'eau  fraiche  par  habitant ; 
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mais,  sans  aller  si  loin,  on  constate  qu'en  France,  Lyon,  qui  veut 
completer  sa  distribution  au  moyen  de  la  derivation  des  sources  de 
FAin,  estime  qu'une  quantity  de  400  litres  par  habitant  lui  est  neces- 
saire,  et  Marseille,  qui,  il  y  a  un  demi-siecle,  n'avait  pas  plus  de 
65  litres  par  tete,  donne  aujourd'hui  &  chacun  de  ses  habitants 
792  litres  d'eau. 

Si  Finferiorile  de  Paris  est  reconnue  quant  a  la  quantite  totale  dont 
on  dispose,  cette  situation  defavorable  est  encore  plus  sensible  si  on 
examine  la  quantite  relative  d'eau  de  source,  la  seule  que  l'hygie- 
niste  admette  aujourd'hui  pour  les  usages  domestiques  do  la  grande 
agglomeration  parisienne.  La  situation  actuelle  est  donnee  par  le 
tableau  suivant  : 

Metres  culies. 

_     .        ...    „,     .  .  \  Eau  de  Seine  et  de  Marne.    100  000  J 

"rHffii p    f  *  ir?  ■  •  •.  ■  ■  '«■-  «■» 

(  Arcueil  et  puits  artesiens.      9.000  \ 

Service  d'alimentation.  j  ^  ;  ;  ;  ;  •  ;  ;  ;  ;  I  m.ooo 

400.000 

Or  si  Ton  veut  donner  aux  2  230  000  habitants  un  minimum  d'eau 
d'alimentation  de  100  litres  par  jour,  on  se  trouve  en  presence  d'un 
deficit  de  110  000  litres,  chiffre  que  les  sources  de  la  Vigne  et  de 
"Verneuil  peuvent  precisement  fournir  dans  les  meilleures  conditions 
de  purete,  de  fraicheur  et  de  continuity. 

Pour  arrivcr  a  ce  resultat,.  les  eaux  seront  ramies  dans  un  aqueduc 
qui,  apres  un  parcours  de  102  kilometres,  aboutira  a  un  reservoir 
de  400  000  metres  cubes  situe  a  Montretout,  et  permettant,  par  ses 
vastes  dimensions,  de  faire  face  aux  oscillations  de  la  consommation  au 
moment  des  grandes  chaleurs.  Les  depenses  totales  de  premier  etablis- 
sement  sont  6valuees  a  34  millions,  et  les  frais  d'entretien  annuels  ne 
depasseront  pas  SO 000  francs. 

Ce  projet  a  souleve"  de  vives  oppositions  de  la  part  des  populations 
agricoles  et  industrielles  de  la  region.  Les  reclamations  des  usiniers, 
au  point  de  vue  de  la  perte  de  force  motrice  qu'ils  subissent,  sont 
faciles  a  evaluer,  et,  requites  a  leur  juste  mesure,  ne  sauraient  causer 
une  depense  bien  considerable.  Quant  ;l  la  valour  des  eaux  d'irri- 
gation  ainsi  enlevees,  le  probleme  est  plus  difficile  a  resoudre,  mais  sa 
solution  ne  saurait  en  aucune  facon  arreler  l'accomplissement  d'une 
mesure  dont  la  population  parisienne  tout  entiere  attend  une  ame- 
lioration sensible  de  ses  conditions  d'hygiene  et  de  vitalite.  Le  pro- 
bleme de  la  lutte  pour  l'existence  se  presente  encore  une  fois  ici  sous 
une  forme  bien  visible.  On  a  souvent  parle  du  drainage  qui  se  fait 
des  petites  villes  vers  les  grandes,  non  seulement  pour  tous  les  objets 
necessaires  a  la  vie,  mais  aussi  pour  l'homme  lui-meme,  que  la  capitale 
attire  sans  cesse.  II  faut  que  celle-ci,  en  grandissant,  assure  a  son  tour 
les  meilleures  conditions  de  son  developpement,  fut-ce  au  detriment 
de  quelques  interets  prives  respectables.  En  s'emparant  des  sources 
de  la  Vigne  et  de  Verneuil,  Paris  donnera  au  mot  de  «  drainage  »,  sa 
nouvelle  acception.  G.  B. 
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CONGRES  COLONIAL 
tenu  a  Paris,  au  mois  de  decembre  1889. 


.a  seance  d'ouverture  du  Congres  colonial  a  eu  lieu,  ainsi  que 
is  l'avons  dit  dans  le  dernier  num^ro  du  Genie  Civil  (M,  le  lundi 


La 

nous  l'avons  dit  dans  le  aernier  numero  clu  Genie  Civil  (M, 
•J  d6eembre.  Depuis  lors,  les  diverses  sections  ont  tenu  plusieurs 
seances  importantes,  de  graves  questions  ont  ete  discutees,  et  Ton 
ne  peut  que  s'applaudir  de  l'esprit  liberal  et  pratique  qui  a  inspire 
les  divers  vceux  que  les  sections  ont  deja  decide  de  presenter  a  l'As- 
semblee  generale  du  Congres. 

Sans  pouvoir  aborder  encore  l'examen  des  reformes  et  des  solu- 
tions proposees,  au  point  de  vue  des  interets  commerciaux  et  indus- 
tries de  la  France  et  de  ses  colonies,  ce  qui  ne  pourra  se  faire 
utilement  que  lorsque  les  sections  auront  termine  leurs  travaux 
nous  allons,  cependant,  indiquer  sommairement  les  questions  qui 
sont  mises  a  l'etude  et  en  discussion. 

PREMIERE   section.   —  Organisation  generate  des  colonies.    La 

premiere  section  a  eiu  pour  president,  M.  Emile  Lenoel,  senateur, 
et  pour  vice-presidents,  MM.  de  Casabianca,  secateur,  et  Chesse,  ancien 
gouverneur  de  la  Guyane  francaise.  Elle  a  examine  d'abor'd  a  un 
point  de  vue  general  la  situation  actuellement  faite  aux  colonies  par 
les  senatus-consultes  de  1854  et  1866  et  par  la  constitution  de  1873, 
et  a  ete  amenee  a  se  prononcer  sur  diverses  propositions  tendant,  les 
unes  a  etablir  V assimilation,  les  autres  a  assurer  Yautonomie  'des 
colonies.  Elle  s'est  montree  peu  favorable  a  la  politique  d'assimilation. 
La  majorite  de  ses  membres  croit  qu'il  est  dangereux  de  vouloir 
uniformiser  les  institutions  regissant  les  diverses  colonies,  sous  pr<5- 
texte  de  les  rattacher  davantage  a  la  metropole;  elle  ne  pense  pas 

(i)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XVI,  n»  7,  p.  no. 


non  plus  qu'il  y  ait  avantage  a  franciser  a  outrancc  les  indigenes. 
En  consequence,  elle  a  emis  les  deux  vceux  suivants,  sur  la  redaction 
definitive  desquels  elle  s'est  reserved  de  revenir  : 

Que  dans  tous  les  territoires  soumis  a  la  domination  franchise,  les  efforts 
de  la  colonisation  tendent  a  propager,  parmi  les  indigenes,  la  langue  natio- 
nale,  les  procedes  industriels,  et  progressivement  l'esprit  et  la  civilisation  de 
la  France. 

Que  chaque  colonie  soil  soumise  a  un  regime  special,  approprie  a  ses  besoins 
et  tenant  compte  a  la  fois  des  interets  metropolitains  et  des  interets  locaux. 

La  section  a  designe  en  outre  dix  de  ses  membres  pour  former 
une  commission,  qu'elle  a  chargee  d'etudier  les  questions  se  rappor- 
tant  specialement  a  la  defense  des  colonies. 

Deuxieme  section.  —  Algerie  et  Tunisie.  —  Cette  section  est  presided 
par  M.  Houdas,  president  de  l'association  de  l'Afrique  du  Nord,  avec 
M.  Le  Barrois  d'Orgeval,  ancien  prefet  de  Constantine,  comme  vice- 
president.  Elle  a  etudie  et  discute  la  question  suivante  :  Quel  but  la 
France  doit-elle  se  proposer  en  Algerie?  Quel  regime  doit-elle  instituer 
dans  ce  pays? 

A  l'unanimite,  les  membres  de  la  section  ont  ete  d'avis  qu'il  fallait, 
en  Algerie,  se  tenira  egale  distance  d'un  regime  base  sur  l'autonomie 
et  d'un  regime  qui  reposerait  sur  la  politique  d'assimilation.  lis  ont 
en  consequence  emis  le  vceu  suivant  : 

Attendu  que  l'Algerie  est  une  terre  francaise,  qu'il  imporle  d'y  propager 
l'esprit  de  la  France,  celle-ci  doit  s'efforcer  d'inspirer  des  sentiments  franeais 
aux  indigenes,  d'assimiler  les  etrangers  euiopeens,  et  de  donner  a  l'Algerie 
les  institutions  les  plus  propres  a  procurer  ce  resultat. 

La  section  a  commence  ensuite  l'etude  de  1  "organisation  de  l'Algerie. 

Troisieme  section.  —  Colonies  d'Amerique.  —  M.  Allegro,  senateur, 
ancien  gouverneur  de  la  Martinique,  a  ete  eiu  president  de  la  section, 
et  MM.  Periss£,  chef  d'escadron  d'artillerie  de  marine,  et  Bouchie  de 
Belle,  avocat  au  Conseil  d'Etat,  vice-presidents. 

La  section  s'est  occup<5e  du  regime  a  etablir  dans  les  Antilles  fran- 
caises,  et  a  emis  1'avis  que  la  Martinique  et  la  Guadeloupe  devaient 
etre  transformers  en  departements  frangais,  ce  qui  aurait  pour  conse- 
quence le  remplacement  des  gouverneurs  actuels  par  des  prefets  et  le 
rattachement  des  services  publics  aux  ministeres  correspondants.  La 
population  de  ces  deux  lies  est,  en  effet,  exclusrvement  francaise;  leur 
organisation  administrative  est  deja  presque  identique  a  celle  de  la 
metropole;  il  ne  s'agit  plus  que  de  completer  et  parfaire  l'assimilation. 
Une  grave  question  ayant  ete  posee,  celle  de  savoir  si  les  conseils 
generaux  devraient  conserver  les  pouvoirs  exceptionnels  qu'ils  ont  en 
maliere  financiere  et  douaniere,  ou  si  ces  pouvoirs  devraient  etre  sup- 
primes,  la  section  a  ete  d'avis  que,  sur  ce  point  comme  sur  tous  les 
autres,  l'assimilation  devait  etre  complete  et  par  suite  : 

Que  la  loi  de  1871  sur  les  conseils  generaux  devait  etre  appliquee  a  la  Mar- 
Unique  et  a  la  Guadeloupe; 

Que  les  pouvoirs  des  conseils  generaux  de  ces  deux  iles  devaient  etre  con - 
siderablement  restreints; 

Que  les  deux  colonies  devaient  entrer  dans  le  systeme  douanier  de  la  me- 
tropole, obtenant  ainsi  la  franchise  complete  pour  leurs  echanges  avec  elle, 
et  la  protection  resultant  soit  du  tarif  general,  soit  des  tarifs  conventionnels. 

La  section  a  admis,  toutefois,  comme  derogations  a  ces  mcsures  : 

1°  Que  les  deux  colonies  devaientetre  maintenues,  au  moins  provisoirement, 
sous  Fautorite  du  ministere  des  Colonies,  jouant  vis-a-vis  d'elles  le  role  de 
ministere  de  l'lnterieur ; 

2°  Que  la  disparition  du  budget  local  autonome  ne  devait  pas  entrainer 
l'augmentation  des  charges  pesant  actupllement  sur  la  colonie ; 

3°  Que  des  tarifs  douaniers  speciaux,  frappant  seulement  les  produits  etran- 
gers,  pouvaient  etre,  en  cas  de  besoin,  vot6s  par  le  Parlement,  soit  pour  pro- 
teger  l'industrie  locale,  soit  pour  proteger  ses  exportations. 

Quatrieme  section.  —  Cote  occidenlale  d'Afrique.  —  La  section  a 
designe  pour  president,  M.  l'amiral  Vallon,  depute  du  Senegal,  et  pnur 
vice-presidents,  MM.  Camille  Dreyfus,  depute,  et  Charles  Soller.  Elle 
a  etudie  et  discute  les  lignes  generales  de  la  politique  que  la  France 
doit  suivre  vis-a-vis  des  indigenes  de  la  cote  d'Afrique  ;  puis  elle  a 
emis  un  avis  favorable  sur  la  question  d'envoi  dans  le  Soudan  fran- 
cais, pour  etre  employes  a  des  travaux  publics,  des  condamnes  a  la 
transportation  et  a  la  relegation. 

Cinquieme  section. —  Colonies  et  protectorals  de  la  mar  des  hides.  — 
La  section  a  choisi  pour  president,  M.  le  general  Bolland,  et  pour  vice- 
presidents,  MM.  Fulcrand,  colonel  du  genie,  et  Sicre  de  Fontbrune. 
Elle  a  commence  ses  travaux  par  l'etude  de  la  situation  economique 
de  File  de  la  Reunion. 

Au  sujet  de  la  question  des  sucres  coloniaux,  question  d'un  inten  t 
capital  pour  cette  colonie,  elle  a,  emis  les  trois  vceux  suivants  : 

Que  le  principe  de  l'equivalence  etant  inscrit  dans  notre  legislation  sur  les 
sucres,  les  exporlateurs  des  colonies  jouissent  de  tous  les  avantages  dont' 
jouissent  ceux  de  la  metropole; 

Que  le  dechet  de  fabrication  alloue  aux  sucres  exportes  des  colonies  fran- 
caises  a  destination  de  la  metropole,  soit  alloue  a  tous  les  sucres  exportes  des 
colonies,  sans  distinction  de  destination; 

Qu'il  soit  fait  application  aux  sucres  de  Cannes  etrangers,  a  leur  entree  en 
France,  de  la  surtaxe  imposee  dans  le  meme  cas  aux  sucres  de  bettcraves 
etrangers. 

*  * 
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Apres  l'examen  de  diverses  autrcs  questions  relatives  a  l'agriculture, 
au  change  cL  au  credit  dans  File  de  la  Reunion,  la  section  a  emis  les 
deux  voeux  suivants  : 

Que  par  reciprocity  de  la  franchise  accordee  aux  produits  francais  arrivant 
dans  les  colonies,  la  franchise  soit  accordee  egalement,  a  leur  entree  en 
France,  aux  produits  des  colonies  franchises; 

Qu'un  cable  telegraphique  soit  etahli  pour  relier  la  Reunion  a  la  metro- 
pole. 

Au  cours  de  l'une  des  seances,  M.  Lemyre  de  Villers  a  donne  un 
expose  elendu  et  fort  interessant  de  la  situation  de  la  France  a  Mada- 
gascar, et  a  fait  connaitre  les  progres  obtenus  dans  la  propagation  de 
la  langue  francaise.  II  a  parle  aussi  de  notre  etablisseraent  a  Diego 
Suarez,  ou  la  France  a  le  plus  grand  inter£t  a  creer  un  grand  port 
repondant  a  tons  les  besoins  actuels  de  la  marine  militaire  et  de  la 
marine  marchande. 

Enfin  la  section  s'est  occupee  de  l'lnde  francaise.  Elle  a  emis  le 
vim  que  le  gouverncment  fasse  proceder  a  la  construction  du  port 
de  Pondichery,  et  affecte  a  la  garantie  de  l'interet  du  capital  neces- 
saire  a  cette  construction  le  montant  integral  de  la  rente  indienne. 

Sixieme  section.  —  lndo-Chine-  —  Cette  section  a  elu  comme  presi- 
dent M.  Lemyre  de  Villers,  ancien  resident  general  de  France  a 
Madagascar  et  depute"  de  la  Cochinchine  francaise,  et  comme  vice- 
presidents,  MM.  Lisbonne,  ancien  directeurdes  constructions  navales, 
et  Grodet,  ancien  gouverneur  de  la  Martinique. 

Elle  a  commence"  l'examen  de  plusieurs  des  importantes  et  difliciles 
questions  de  la  solution  desquelles  depend  en  grande  parlie  le  succes 
de  notre  etablissement  dans  l'lndo-Chine;  question  de  FUnion  indo- 
chinoise,  du  gouvernement  general  et  de  Tadministration  des  quatre 
pays  distincts  qui  romposent  cette  Union  :  Cochinchine  francaise, 
Cambodge,  Annam  et  Tonkin;  question  de  la  propagation  de  la 
langue  francaise;  question  du  regime  et  des  tarifs  douaniers;  ques- 
tion des  fonctionnaires,  de  leur  recrutement  et  de  leur  preparation 
aux  emplois  qu'ils  sont  appeles  a  remplir. 

La  majorite  des  membres  de  cette  section  parait  etre  d'avis  que 
chacune  des  parties  de  l'lndo-Chine  doit  avoir  son  autonomie  admi- 
nistrative, mais  que  ces  quatre  parties  ayant  de  grands  intere  s 
communs,  il  y  a  lieu  de  maintenir  a  leur  tete  un  haut  fonctionnaire 
civil  reunissant  en  ses  mains  tous  les  pouvoirs  politiques,  et  ayant 
directement  sous  ses  ordres  un  commandant  en  chef  de  toutes  les 
forces  miliUires  et  navales,  pouvant  les  deplacer,  les  mobiliser,  les 
concentrer  selon  les  besoins  de  la  securite  interieure  et  de  la  defense 
exterieure. 

Les  vceux  suivants  ont  ete  emis  : 

Que  l'enseigneiuent  officiel  dans  l'lndo-Chine  soit  base  dans  la  plus  large 
mesure  sur  l'etude  de  la  langue  francaise; 

Que  les  ressources  budgetaires  de  I'instruction  publique  soient  principale- 
ment  employees  a  la  diffusion  de  cette  langue; 

Que  dans  toute  l'etendue  de  Tin  o-Chine  francaise  le  gouvernement  fasse 
eluiher  les  moyens  d'encourager  l'etude  du  francais,  et  de  rendre  cette  etude 
accessible  facilemenl  et  a  peu  de  frais  aux  populations  indigenes; 

Que  le  gouvernement  encourage  par  des  subventions  les  missionnaires  a 
propager  la  langue  francaise. 

En  ce  qui  coocerne  1'education  et  la  preparation  des  fonctionnaires 
frangais,  la  section  a  ete  d'avis  que  si  une  ecole  coloniale,  ou  mieux 
une  ecole  indo-chinoise  speeiale  est  etablie  a  Paris,  cette  ecole  ne 
doit  pas  avoir  le  raonopole  exclusif  de  la  preparation  aux  emplois 
de  1  Indo-Chine,  et  que  ces  emplois  doivent  etre  donnes  ;i  la  suite 
de  coucours  publics  organises  dans  des  conditions  a  determiner. 

Septieme  section.  —  Etablissements  de  VOceanie.  — M  Raoul,  delegue 
de  Tahiti  a  l'Exposition  permanente  des  colonies,  a  ete  elu  president 
de  cette  section;  les  vice-presidents  sont  MM.  Dorat,  colonel  d'in- 
iantcrie  de  marine,  et  Ch.  Petit,  conseiiler  a  la  Cour  de  Cassation. 

Pendant  la  premiere  semaine  du  Congres,  cette  section  n'a  tenu 
qu'une  seule  seance,  dans  laquelle  elle  s'est  occupee  uniquement  de 
Tahiti.  —  Deux  vceux  ont  ete  emis  : 

Le  premier  dcm.mdant  la  creation  d'une  ligne  de  paquebots  reguliers  entre 
Papeete  el  Noumea,  qui  relierait  par  suite  Tabid  a  la  metropole,  les  Messa- 
gcries  Maritime?  ayant  un  service  regulier  allant  jusqu'a  Noumea; 

Le  second  que  la  colonie  de  Tahiti  soit  representee  au  Parlement. 

(A  suivre.J  A.  C. 
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Conseil  superieur  du  Commerce  et  de  l'lndustrie. 

Le  Conseil  superieur  du  Commerce  et  de  l'lndustrie  a  tenu  une 
premiere  seance  le  12  decembre  dernier,  sous  la  presidence  de 
M.  Tirard,  ministre  du  Commerce,  de  l'lndustrie  et  des  Colonies. 

M.  Tirard  a  d'abord  prononce"  une  allocution,  dans  laquelle  il  a 
defini  la  mission  que  le  Conseil  superieur  allait  avoir  a  remplir.  II 
a  rappele"  le  role  considerable  qui  allait  incomber  a  la  legislature 


nouvelle  par  suite  de  Fexpiration  prochaine  des  traites  de  commerce. 
Le  Parlement  va  etre  appeie  a  fixer  le  regime  economique  sous  lequel 
nous  devons  vivre.  Oril  est  impossible  de  se  prononcer  sans  entendre 
les  interesses.  La  masse  de  la  nation  etant  representee  par  les  cham- 
bres  de  commerce,  les  syndicats,  les  chambres  d'agriculture,  le  Gou- 
vernement a  pense"  qu'il  fallait  consulter  ces  diverses  associations,  et 
e'est  pour  dresser  le  programme  de  cette  consultation  qu'il  a  decide 
de  convoquer  le  Conseil  superieur  du  Commerce  et  le  Conseil  supe- 
rieur de  ['Agriculture. 

D'apres  ce  qu'a  dit  M.  Tirard,  le  Gouvernement  ne  veut  ni  in- 
fluencer  les  decisions  ni  meme  faire  pr^valoir  un  avis  quelconque 
sur  la  maniere  dont  les  questions  devront  eHre  poshes  :  «  II  n'est  ni 
protectionniste,  ni  libre-echangiste.  »  Toutefois,  le  ministre  a  cru 
devoir  declarer  qu'il  ne  fallait  pas  attribuer  aux  traites  de  commerce 
la  crise  economique  dont  on  se  plaint.  Cette  crise  est  due  a  des 
causes  bien  connues,  notamment  le  krach  financier  et  le  phylloxera. 

Les  traites  de  commerce,  a  ajoute  M.  Tirard,  avaient  ete  conclus 
a  la  suite  d'une  longue  et  minutieuse  enquete,  et  correspondaient 
bien  aux  necessites  du  moment  et  a  1'etat  des  esprits  d'alors.  Aujour- 
d'hui,  l'etat  des  esprits  a  change,  nous  entrons  dans  une  periode 
nouvelle.  Le  Gouvernement,  en  presence  de  ce  nouvel  etat  de  choses, 
ne  veut  pas  s'engager  sans  avoir  consulte  la  nation.  II  a  done  convo- 
que  le  Conseil  superieur,  qui  renferme  des  represenlants  de  tous  les 
interets  en  cause,  pour  le  prier  de  dresser  un  questionnaire  qui  sera 
adresse  aux  corps  competents. 

Apres  1'allocution  de  M.  Tirard,  un  debat  s'est  engage  sur  la  ma- 
niere dont  le  questionnaire  devra  etre  dresse,  et  on  a  bien  vite 
depasse  les  limites  restreintes  de  cette  question  pour  aborder  les 
discussions  de  principe.  Plusieurs  membres  ont  pris  la  parole  en 
faveur  soit  du  renouvellement,  soit  de  la  suppression,  soit  de  la 
revision  des  traites  de  commerce. 

Finalement  le  Conseil  supe  ieur  a  nomme  une  Commission  de 
douze  membres  avec  la  mission  de  dresser  la  lisle  des  questions  qui 
seront  adressees  aux  Chambres  de  commerce,  syndicats,  etc. 

Ont  ete  designes  pour  faire  partie  de  cette  Commission  : 

MM.  Meline,  ancien  ministre  de  l'agriculture,  president  du  groupe  agi  icole 
de  la  Chambre; 

Poirrier,  senateur,  president  de  la  Chambre  de  commerce  de  Paris ; 

Aynard,  depute  de  la  huitieme  circonscription  de  Lyon,  banquier ; 

Dautresme,  ancien  ministre  du  Commerce; 

Alexandre  Leon,  armateur ; 

Feray,  senateur,  industriel  a  Essonnes; 

LotiKROY.  ancien  ministre  du  Commerce ; 

I'ouyer-Quertier,  senateur,  president  de  la  Chambre  de  commerce  de 
Rouen ; 

Cvprien  Fabre,  president  de  la  Chambre  de  commerce  de  Marseille; 
Roge,  maitre  de  forges  a  Pont-a-Mousson ; 
De  Montgolfier,  industriel  a  Annonay; 
Ame,  ancien  directeur  general  des  douanes. 

La  Commission  s'est  aussitot  reuniesous  la  presidence  de  M.  Feray, 
et  elle  a  decide  que  M.  Dautresme,  s'inspirant  des  diverses  conside- 
rations mises  en  avant  au  cours  de  la  discussion,  lui  soumettrait  un 
projet  de  questionnaire  a  sa  pr.  chaine  reunion. 

Cette  nouvelle  reunion  de  la  Commission  a  eu  lieu  le  14  decembre, 
au  ministere  du  Commerce.  Voici  letexte  du  projet  de  questionnaire 
qui  lui  a  ete  presente  par  M.  Dautresme  : 

1°  Quelle  est  la  situation  des  industries  de  votre  circonscription?  Quelle 
influence  ie  regime  economique  actuel  a-t-il  eue  sur  elles  au  point  devue  de 
la  production,  de  la  consommation  interieure  et  de  la  concurrence  etrange:e? 

11°  Dans  quels  pays  exportez-vous  ? 

Dans  quels  pays  importez-vous '? 

A  quel  chiffre  s'elevent  les  exportations  et  pour  combien  entrent-elles  dans 
leehiffre  total? 

Quel  est  le  chiffre  de  vos  importations  des  produits  similaires  etrangers  ? 
Quelles  variations  ces  chiffres  ont-ils  subiesdepuis  1'inauguration  du  regime 
actuel  ? 

111°  Etes-vous  d'avis  qu'il  faut  denoncer  les  traites  exislants?  Comment  les 
remplaeer  ? 

Enteudez-vous  qu'on  en  doive  conduce  de  nouveaux  ?  Entendez-vous  que 
l'Etat  conserve  sa  pleine  liberte  d'action,  ou  qu'il  etablisse  soit  un  tarif  gene- 
ral, soit  un  tarif  general  unique  applicable  a  tous  les  pays  sans  distinction, 
soit  deux  tarifs,  l'un  maximum,  l'autre  minimum  applicable  aux  nations  qui 
nous  accorderaient  des  avantages  correlatifs  ? 

IV  Que  pensez-vous  d'un  droit  frappant  les  matieres  premieres  necespaires 
a  votre  industrie  et  de  quelle  maniere  serait-il  possible  dVmpecher  que  ce 
droit  n'entravat  votre  exportation? 

Faut-il  avoir  recours  au  Drawback,  a  1'admission  temporaire  ou  a  tout  autre 
moyen  ? 

V°  Demandez-vous  qu'on  modifie  le  tarif  general  des  douanes,  soit  en  ce  qui 
touche  le  taux  des  droits,  soit  en  ce  qui  touche  leur  classification? 

Quelles  sont  les  modifications  que  vous  demandez  et  pour  quelles  raisons? 

YI°  Convient-il  d'assimiler  completement  le  regime  douaniei-  des  colonies  a 
celui  de  la  metropole  ? 

VII"  Parmi  les  tarifs  de  vos  chemins  de  fer  en  est-il  qui  favorisent  la  con- 
currence etrangere  a  votre  detriment? 
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La  gare  du  chemin  de  fer  des  Moulineaux. 

La  question  d'etablir  une  gare  sur  l'esplanade  des  Invalidcs  pour 
le  chemin  de  fer  des  Moulineaux  a  ete  discutee  au  Conseil  municipal 
de  Paris  dans  les  seances  du  6et  du  11  decembre.  M.  Alphand,  direc- 
teur  des  travaux  de  la  ville  de  Paris,  s'est  d'abord  efforce  de  justificr 
cet  emplacement. 

Cette  gare  serait,  d'apres  lui,  une  gare  dc  grande  vitesse,  d'ou  par- 
tiraient  des  trains  rapides  dans  les  directions  de  la  Breta^'ne  et  de  la 
Normandie.  Son  emplacement  doit  etre  central,  e'est-a  dire  se  trouver 
a  peu  pres  a  l'esplanade.  On  ne  peut  pas  l'installer  en  amont,  a  cause 
du  ministere  des  Affaires  etraugeres  et  de  la  Cbambre  des  Deputes. 
En  aval,  il  y  a  le  pate  de  maisons  contigu  a  l'avenue  de  la  Tour- 
Maubourg,  et,  meme  en  le  demolissant.  on  ne  trouverait  pas  encore 
la  place  des  voies  d'evitement :  il  faudrait  couper  1  avenue. 

On  a  ete  ainsi  amene  a  un  projet  dans  lequel  la  gare  est  installee 
sur  l'esplanade  meme.  D'apres  M.  Alphand,  la  perspective  des  Inva- 
lid s  ne  souffrirait  pas.  On  ne  prendrait  que  deux  carres  sur  les 
six  dont  se  compose  la  promenade.  L'esplanade  a  487  metres  de  lon- 
gueur;  apres  I'affectation  proposee,  il  reste^ait  encore  une  perspective 
de  plus  de  300  metres. 

Uncertain  nombre deconseillers  municipauxse  sont declares  opposes 
au  bouleversement  de  l'esplanade  des  Invalides.  D  autres  ont  emis 
l'opinion  que  la  grande  gare  projetee  serait  mieux  situee  sur  l'empla- 
cement  du  garde-meuble  etdu  depot  des  marbres. 

Finalement  le  Conseil  municipal,  par  33  voix  contre  22,  a  decide 
de  proeedera  une  nouvelle  enquete,  qui  devra  s'etendre  non  settlement 
aux  7e  et  14e  arrondissements,  plus  ou  moins  interesses  au  prolon- 
gement delaligne  des  Moulineaux,  mais  aussi  aux  6e  el  14e  arrondis- 
sements,  qui  seraient  evidemment  leses  par  le  deplacement  eventuel 
de  la  gare  Montparnasse. 


Le  prolongement  de  la  ligne  de  Sceaux. 

Un  decret  du  President  de  la  Republiquc,  en  date  du  14  de- 
cembre 18S9,  declare  d'utilite  publique  les  travaux  a  executer  pour 
le  prolongement,  dans  1'interieur  de  Paris,  du  chemin  defer  de  Paris 
a  Sceaux  et  a  Limours  jusqu'aux  abordsdu  carrefour  Medicis. 

Dans  le  rapport  qui  precede  la  publication  de  ce  decret,  le  minislre 
des  Travaux  publics  rappelle  qu'aux  termes  de  la  convention  approuvec 
par  la  loi  du  2u  novembre  1883,  la  Compagnie  d'Orleans  est  tenue 
d'executer  les  travaux  de  transformation  du  chemin  de  fer  de  Paris 
a  Sceaux  et  a  Limours,  pour  le  ramener  a  la  voie  normalc. 

Les  etudes  exigees  pour  cette  transformation  ont  fait  reconnaitre 
qu'il  serait  facile,  au  lieu  d'agrandir  et  de  completer  la  gare  tete  de 
ligne  sur  son  emplacement  actuel  (place  Denfert-Rochereau),  de  la 
reporter  dans  1'interieur  de  Paris,  vers  le  carrefour  de  Medicis,  au 
moyen  d'un  prolongement  de  la  ligne. 

D'apres  l'avant-projet  presents  par  la  Compagnie  d'Orleans,  le 
trace  du  prolongement  aurait  une  longueur  de  1  686  metres ;  il 
serait  entierement  en  souterrain,  sauf  deux  courtes  sections  a  ciel 
ouvert,  l'une  a  la  traversee  du  square  de  la  place  Denfert,  l'autre  au 
croisement  du  boulevard  Port-Royal  et  de  l'avenue  de  l'Observatoire. 

Le  minimum  de  rayon  des  courbes  serait  de  250  metres  et  le  maxi- 
mum des  declivity  de  0m  02.  La  ligne  serait  elablie  pour  deux  voies. 
La  Compagnie  a  d'ailleurs  pris  toutes  mesures  pour  rendre  possible 
son  raccordement  avec  les  lignes  metropolitaines  qui  pourraient  etre 
crepes  dans  l'avenir, 

La  depense  est  evaluee  a  6  412  000  francs,  y  compris  une  somme 
de  112  000  francs  pour  iravaux  reclames  par  le  service  des  carrieres. 
Mais  il  y  lieu  de  retrancher  de  cette  somme  cellc  de  2  900  000  francs 
correspondant  aux  depenscs  qu'il  eut  fallu  faire  a  la  gare  actuelle 
de  la  place  Denfert-Rochereau  pour  travaux  d'agrandissement,  si 
cette  gare  fat  restee  tete  de  ligne.  De  telle  sorte  que  l'augmenta- 
uon  reelle  qu'entrainera  l'execution  du  prolongement  sur  les  provi- 
sions de  la  transformation  de  la  ligne  de  Limours  se  trouve  reduite 
a  3  512  000  francs. 

La  Compagnie  d'Orleans  espere,  d'aill-urs,  que  ce  sacrifice  sera 
largement  compense  par  l'accroissement  de  trafic  qu'occasionnera  le 
rapprochement  de  la  gare  tele  de  ligne  de  1'interieur  de  Paris. 


Le  chauffage  des  voitures  de  place. 

On  sait  que  l'emploi  de  charbons  ou  briquettes  pour  le  chauffage 
des  voitures  presente  des  dangers  lorsque  les  gaz  produits  par  la  com- 
bustion ne  se  degagent  pas  a  l'exterieur  des  voitures;  des  cas  d'intoxi- 
ca Hon  par  l'oxyde  de  carbone  ont  ete  constates,  a  diverses  reprises 
dans  des  voitures  pourvues  de  ce  mode  de  chauffage.  Deja,  I'annee 
deriufere,  le  Conseil  d'hygiene  avait  decide  de  demander  la  suppres- 
sion de  ce  systtme;  mais  les  Compagnies  de  voitures  avaient  jusqu  ici 
continue  a  1  employer.  De  nouveaux  accidents  s  etant  produits  au  com- 
mencement de  cet  hiver,  le  Prefet  de  Police  a  rendu,  la  semaine  der- 
mere,  une  ordonnance  d'apres  laquelle  «  les  charbons  ou  briquettes 
ne  pourront  plus  etre  utilises  comme  mode  de  chauffage  des  voitures 


de  place  et  de  remise,  a  moins  que  les  chaufl'erettes  ne  soient  disposers 
dc  telle  sorte  que  les  gaz  de  la  combustion  se  degagent  directemcnl  a 
l'exterieur.  » 

Les  Compagnies  de  voitures  ont  d'abord  proteste*  contre  I'application 
immediate  de  cette  ordonnance,  en  pretextant  qu'il  ne  leur  ctait  pas 
possible  d'apporter,  du  jour  au  lendemain,  des  modifications  a  tout 
leur  materiel  en  circulation.  Finalement,  elles  ont  adopte  le  projet  de 
modification  suivant,  < jui  a  ete  soumis  au  Prefet  de  Police  et  qui  a  rccu 
son  approbation  :  on  adapterait  a  la  partie  infericure  de  la  chauffe- 
rette  une  petite  tubulure  qui  s'enfoncerail  dans  le  plaucber  de  la  \oi- 
ture  et  formerait  ainsi  une  sorte  de  cheminee  par  laquelle  se  degage- 
raient  les  gaz  deieteres. 

Les  Compagnies  estiment  qu'il  ne  faudrait  pas  plus  d'uu  mois  pour 
doter  de  ce  nouveau  systeme  de  bo  .illolte  toutes  leurs  voitures. 


L'eau  de  source  a  Paris. 

•  On  a  propose,  pour  economiser  l'eau  dc  source  d'etablir  parlout  a 
Paris  une  double  canalisation,  une  pour  l'eau  de  source,  l'autre  pour 
l'eau  de  Seine,  qu'on  ferait  cgalement  arriver  a  tous  les  etages.  Pans 
une  note  qu'il  vient  de  communiquer  a  la  Societe  de  medecine  pu- 
blique et  d'hygiene  professionnelle,  M.  Bechmann,  lngenieur  en  chef 
de  la  division  de  l'assaiuissement  de  la  Ville  de  Paris,  fait  observer 
qu'il  faudrait  alors  avoir,  non  pas  deux  canalisations,  mais  trois,  car 
la  canalisation  servant  a  donnerde  l'eau  dc  Seine  dans  les  rues  ne  pent 
pas  fournir  1  eau  dans  les  maisons,  a  cause  de  la  piession  qui  n'est 
plus  assez  forte  pour  faire  monter  l'eau  aux  etage*.  Cette  Iroisieme 
canalisation  comprendrait  1  000  kilom.  detuyaux;  il  faudrait  de  plus 
elargir  certains  egouts  :  la  depense  serait  de  30  millions.  Les  depenscs 
que  les  proprieiaires  auraient  a  supporter  pour  I  installation  des  co- 
lonnes  montantes  s'eleveraient  a  peu  pres  a  48  millions.  A\ec  l'instal- 
lation  des  reservoirs,  machines,  etc.,  la  depense  totale  serait  de  pres 
de  10.)  millions.  Si  Ton  pret'erela  derivation  nouvelle  d'eau  de  source, 
la  depense,  d'apres  M.  Bechmann,  ne  sera  que  de  35  millions. 


Coloration  artificielle  du  marbre. 

Les  marbres  teiutes  naturellement  de  couleurs  vives  sont  en  general 
fort  chers,  tandis  que  les  marbres  de  couleurs  neutres  et  uniformes, 
blanc,  gris,  jaunatre,  sont  d'un  prix  peu  eieve,  ei  fatiguent  souvent 
par  leur  monotonie.  C'est  ce  qui  a  donne  l'idee  de  colorer  artificiel- 
lement  les  marbres  ordinaires  pour  les  transformer  en  marbres  dc 
prix.  On  a  obtenu  des  effets  tr£s  remarquables,  non  avec  une  pein- 
ture  superiicielle,  mais  avec  une  coloration  assez  profonde  dans  la 
masse  de  la  pierre. 

Voici,  d'aprfes  les  Inventions  nouvelles,  comment  on  doit  proceder  pour 
cette  transformation  : 

Le  marbre  a  colorer,  degrossi  et  non  poli,  doit  etre  Ires  propre  et 
sans  aucune  tache  de  graisse.  La  pierre  est  placee  horizontalement, 
pour  qu'on  puisse  mettre  et  laisser  penetrer  une  certaine  quantite 
de  couleur.  Cette  couleur,  avec  laquelle  on  dessine  des  vcines  ou  des 
taches,  suivant  l'espece  de  marbre  que  i'on  veut  imiter,  doit  etre 
assez  chaude  pour  moutonner  sur  le  marbre  au  moment  de  son  appli- 
cation :  c'est  ainsi  qu'on  la  fait  penetrer  assez  profondement  pour  lui 
donner  une  apparence  serieuse  et  une  duree  indefinie.  Elle  ne  donne 
pas  dc  contours  bien  nets,  car  elle  coule  et  s'etend  un  peu,  produi- 
sant  une  zone  de  teinte  intermediate,  ce  qui  ajoule  au  naturel  du 
dessin. 

Le  bleu  s'obtient  au  moyen  d'unc  solution  de  tournesol  en  poudre 
dissous  dans  Talcool  en  quantite  suffisante  pour  avoir  la  teinte  vou- 
lue.  Une  teinture  de  gomme-gutte,  prepare  de  la  meme  maniere, 
donne  le  jaune,  et  Ton  adu  vert  en  teignanl  d'abord  en  bleu,  puis 
en  jaune.  Le  rouge  se  prepare  avec  une  teinture  de  racine  d'orca- 
nette,  de  cochenille  ou  de  sang-dragon  ;  un  beau  jaune  d'or,  avec 
parlies  egales  de  vitriol  blanc,  de  sel  ammoniac  et  de  vert-de-gris. 
La  cire  blanche  sert  de  vehicule  pour  les  couleurs  opaques ;  legere- 
ment  teintee  d'orcanette  et  appliquee  tres  chaude,  elle  produit  des 
nuances  claires  fort  appreciees  dans  certains  marbres. 

Pour  reussir  cette  coloration,  il  faut,  comme  en  toutes  choses,  une 
certaine  pratique  et  un  grand  nombre  d'essais  sur  des  fragments  de 
pierrcs  avant  d'entreprendre  une  oeuvre  importantc.  Onobtient  de  tres 
jolies  mosa'iques  pour  le  pavage  des  vestibules,  parexemple,  au  moyen 
de  petits  morceaux  de  marbre  colores  artiliciellement.  Le  ciment  ordi- 
naire, que  l'on  pourrait  employer  pour  les  joints,  est  souvent  une 
cause  de  decoloration:  la  plalrede  Paris  est  ce  qui  convient  le  mieux, 
surtout  si  Ton  a  soin  de  le  preparer  a  Tallin  :  il  devient  ainsi  beau- 
coup  plus  dur  et  susceptible  de  prendre  un  beau  poli.  11  sullit  de 
meianger  le  platre  avec  une  solution  saturee  d'alun,  de  le  repasser 
au  four  et  de  le  reduire  en  poudre.  Onle  deiaye  avec  de  l'eau,  comme 
d'ordinaire,  au  moment  de  s'en  servir. 
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LA  MAISON  PIAT,  A  PARIS 

Groupe  VI.—  Classe  52. 

La  maison  Piat  est  une  desplus  anciennes  maisons  de  constructions 
mecaniques  et  de  fonderie  de  Paris;  elle  a  6t6  fondee  par  M.  J.  Piat, 
le  pere  flu  propri6taire  actuel,  en  1831.  G'dtait  lVpoque  oul'outillage 
industriel  de  la  France,  qui  etait  appele  a  prendre  un  si  grand  d6ve- 
loppemejnt,  commencaita  naitre,  l'epoque  oil,  pour  ne  parler  quedes 
Parisiens,  la  maison  Derosne  et  Cail,  les  Farcot,  Cav6,  Pichet,  Decoster, 
Calla,  Hourdon,  Frey,  Rouffet,  etc.,  se  distinguaieut  par  leurs  travaux 
consciencieux  et  par  un  esprit  inventif  remarquable.  A  cote  de  ces 
grands  industriels,  la  maison  Piat  prit  de  suite,  sous  l'intelligente 
direction  de  son  fondateur,  une  place  importante  qui  a  ete  loujoursen 
croissant,  et  M.  A.  Piat,  continuant  les  saines  traditions  que  lui  avait 
laissees  son  pere,  Fa  amenee  au  degre  de  prosperity  qu'elle  a  atteint 
aujourd'hui  et  qui  en  fait  un  de  nos  principaux  etablissements  de 
constructions  mecaniques. 

L  nc  des  causes  du  grand  succes  de  la  maison  Piat,  consiste  dans 


M.  A.  Piat,  qui  prit  la  direction  de  la  maison  en  1869,  et  tout  en 
continuant,  d*une  facon  speciale,  la  fabrication  des  organes  de  trans- 
mission, en  cr6ant  des  series  nouvelles  correspondant  a  des  besoins 
nouveaux,  il  etendit  la  partie  construction  et  entreprit  la  fabrication  de 
machines  speciales  qui  se  lirent  de  suite  remarquer  par  le  soin  avec 
lequel  elles  e'taient  e"tudie"es  et  le  fini  de  leur  construction. 

Aetuellement  la  maison  Piat  se  compose  de  deux  usines,  Fune, 
situee  a  Paris,  rue  Saint-Maur,  comprenant  les  ateliers  de  construction 
et  une  fonderie;  l'autre,  situee  a  Soissons. 

La  production,  comme  fonte,  dans  les  deux  usines,  est  de  3  500  000 
kilogr. 

L'usine  de  Paris  (fig.  1,  2  et  11),  qui  aetuellement  est  la  plus  impor- 
tante, puisqu'elleoccupe  350  employes  et  ouvriers,  comprend  un  atelier 
de  constructions  mecaniques,  auquel  est  annexe"  un  atelier  special 
pour  la  taille  des  roues  d'engrenage,  et  ensuite  une  importante  fon- 
derie, oil  se  fondent  surtout  les  roues  et  en  general  les  pieces  de 
petites  et  moyennes  dimensions,  tant  a  la  machine  qu'a  la  main. 

La  sont  installed  &>alement  les  bureaux  dela  direction  et  les  bureaux 
des  etudes  si  habilement  diriges  par  M.  l'Ingenieur  O.  S£vry,  le  maga- 


I'ig.i.  -  Uiine  de  la  maison  Piat,  a  Paris.  —  Atelier  de  Fonderie. 


cette  idee  qu'il  fallait,  pour  les  organes  de  transmission  dont  elle 
faisait  sa  principale  specialite,  diminuer  autant  que  possible  les  frais 
de  modeles  qui  sont  si  couteux,  parce  qu'ils  ne  servent  qu"un  petit 
nombre  de  Ibis  ou  m6me  souvent  qu'une  fois,  et  ensuite  arriver  a 
livrer,  dans  le  plus  bref  delai  possible,  les  poulies  ou  les  roues  d'en- 
grenages  dont  les  industriels  ont  besoin,  pour  leur  eviter  des  retards 
ou  des  chomages  couteux.  Pour  repondre  a  ces  exigences,  M.  J. 
Piat  cr£a  des  series  de  ces  organes  correspondant  a  tous  les  besoins 
courants  de  l'industrio,  et  s'imposa  l'obligation  d'en  avoir  dans  ses 
magasins  de  grandes  quantity,  de  telle  sorte  qu'un  industriel  est 
certain  de  trouverde  suite  les  organes  de  transmission  dontil  a  besoin, 
etque,  pour  les  roues  d'engrenage  ou  les  poulies,  il  ne  resteplus  qu'a 
les  aleser  au  diametre  voulu,  travail  rapidement  fait. 

Cette  idee  tres  simple,  copied  depuis  par  quelques  maisons  etran- 
geres,  pr^sentait  de  grandes  difficultes  dans  la  pratique,  et  il  fallut 
de  longues  anne"es,  une  patience  et  un  labeur  infatigables  pour 
arriver  a  etablir  des  series  repondant  aux  besoins  courants  de  1'in- 
dustrie.  11  suffit  de  feuilleter  le  catalogue  de  la  maison  Piat  pour 
s'assurer  du  nombre  enorme  de  pieces  diffe>entes  dont  se  composent 
les  series,  clles-memes  tres  noinbreuses,  et  pour  se  rendre  compte  de 
Famoncellement  considerable  qui  doit  exister  dans  les  magasins  pour 
maintenir  ces  series  toujours  completes. 


sin  de  vente,  et  enfin,  dans  de  vasles  sous  sols,  les  magasins  d'ap- 
provisionnement  oil  se  trouvent  tout.es  les  series  dont  nous  avons 
parle. 

L'usine  de  Soissons  (fig.  16  et  17),  qui  occupe  150  employes  et 
ouvriers,  sert  a  la  fonte  des  grosses  pieces,  batis  de  machines  et 
autres.  Organised  avec  tous  les  perfectionnements  les  plus  modernes, 
elle  est  construite  en  fer,  et  quatre  ponts  roulants,  actionn^s  m£ca- 
niquement,  servent  a  la  manoeuvre  des  chassis. 

C'est  la  enfin  qu'a  et6  developp6,  d'une  maniere  peut-etre  unique 
en  France,  le  moulage  mfemique  tant  des  poulies  que  detoutes  autres 
pieces  a  repetition. 

Cette  usine  possede  egalement  un  atelier  de  construction, mais  ser- 
vant plus  specialement  a  l'tibauchage  des  pieces  grosses  et  petites. 

Elle  est  situee  pies  de  la  ligne  du  chemin  de  ier,  avec  laquelle  elle 
communique  au  moyen  d'une  voie  de  raccordement. 

Organes  de  transmission.  —  Les  organes  de  transmission  sont  encore 
une  des  grandes  speciality  de  la  maison  Piat ;  nous  allons  passer 
successivemen t  en  revue  les  perfectionnements  qui  ont  et^  apportes 
dans  leurs  dispositions  et  leur  fabrication. 

Des  arbres  de  transmission  en  ferou  en  acier,  rien  de  particuliera 
dire.  Les  chaises,  pour  les  supporter,  sont  du  type  le  plus  perfec- 
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tionne\  c'est-a-dire  avec  moyens  de  reglage  dans  tous  les  sens,  et 
munies  de  paliers  graisseurs  tous  enfonte  et  a  longue  ported. 

Les  manchons  d'accouplement  sont,  soit  les  manchons  a  t'rettes  qui 
dispensent  de  tous  boulons  d'assemblage  et  de  rainure  sur  les  arbres, 
avec  des  surfaces  absolument  lisses  et  donnent  un  excellent  sen-age, 
soit  les  manchons  ;i  plateaux  a  boulons  reconverts,  soit  les  mauchons 
cylindriques  a  boulons  noyes. 

Les  bagues  d'arret  ont  leur  vis  de  serrage  noyee  completementdans 
l'6paisseur  du  metal,  de  fagon  a  presenter  une  surface  bien  lisse  ne 
donnant  pas  prise  aux  vetements  des  ouvriers  qui  se  mettraient  en 
contact  avec  la  transmission  quand  elle  est  en  mouvement. 

En  ce  qui  concerne  la  fabrication  des  roues  d'engrenage,  M.  Piat 


Les  poulies  ne  depassant  pas  1  metre  sont  egalement  mouses  me"- 
caniquement  par  pression  hydraulique  permettant  une  fabrication  a 
bon  marche  et  aussi  parfaite  que  possible. 

Pour  les  poulies  en  fer,  dont  l'usage  est  souvent  impost,  la  maison 
Piat  a  adopts  un  systeme  de  construction  de  ces  poulies  a  l'aidc  de 
fers  a  simple  T  tres  rationnel  et  ties  resistant  (fig.  .'}). 

Au  point  de  vue  des  formes  de  denture,  nous  ne  voyons  a  signaler, 
comme  dispositions  nouvelles,  que  les  roues  a  chevrons  (fig.  4) ,  qui  sont 
maintenant  si  repandues,  ainsi  que  Ton  a  pu  le  voir  dans  l'Exposition. 

C'est  la  maison  Piat  qui  en  a  vulgarise  l'emploi.  En  1871,  M.  Piat 
songea  pour  la  premiere  fois  a  realiser  ce  systeme  de  roues,  qui 
n'etait  guere  connu  qu'au  point  de  vue  th^orique,  et  qui  s'imposait  s 


I'ig.  2.  —  Usink  de  la  maison  Piat,  a  Pabis.  —  Alelier  de  construction. 


est  parvenu,  par  des  peri'ectionnements  apporles  dans  le  moulagc 
m^canique,  a  obtenir  des  roues  qui  peuvent  fonctionner  brutes  sans 
le  moindre  coup  de  lime,  avec  un  minimum  de  jeu  et  presque  aussi 
bien  que  des  roues  taillees.  La  perfection  dans  le  moulage  est  telle, 


FlO.  3.—  Poulie  en  fers  i  simple  T. 


qu'on  a  pu  voir  lourner  a  l'Exposition,  un  pignon  brut  de  fonte, 
actionne"  par  une  dynamo  a  la  vitesse  de  700  tours,  commandant  une 
ioue  marchant  a  moitie  vitesse,  sans  qu'ilen  resultat  un  bruit  genant. 
Cette  perfection  peut  etre  une  ressource  dans  bien  des  cas. 


l'on  voulait  tirer  parti  de  l'engrenage  heliyoidal  de  Hook  ou  de  White, 
lequel  ne  pouvait  entrer  dans  la  pratique  des  constructions  courantes 
a  cause  des  fortes  pouss^es  laterales  qui  resultent  de  rinclinaison 
simple  de  la  denture,  et  a  cause  encore  d'autres  considerations  dans 
lesquelles  il  serait  trop  long  d'entrer. 

L'idee  etait  juste,  comme  la  suite  l'a  prouve\  mais  il  fallait,  pour 
arriver  a  de  bons  r^sultats,  des  modeles  irrcprochables  et  un  mou- 
lage parfait. 

L'emploi  de  ces  roues  se  generalisa  bien  tot  partout,  en  France  comme 
a.  l'(jtranger,  et  pour  les  usages  les  plus  divers,  surtout  pour  les  mou- 
vements  qui  exigent  vitesse,  douceur  de  roulement  ou  transmission 
de  force  considerable,  car  un  de  leurs  avantages  est  d'etre  tres  resis- 
tants. 

Ces  roues  sont  meme  utilisees  maintenant  dans  la  construction  des 
gros  moteurs  des  laminoirs,  etc.,  et  comme,  dansce  cas,  les  modeles 
deviennent  impossibles,  on  les  obtient  a  la  trousse,  c'est-a-dire  faites 
sans  modeles. 

11  faut  pour  cela  que  la  fonderie  arrive  a  une  grande  exactitude 
dans  son  travail,  ce  qui  est  realise  par  un  moulage  mecanique  spe- 
cial, car  une  roue  a  chevron  mal  faite  ou  seulement  mal  al&ee  est 
un  organe  plus  defectueux  qu'une  roue  a  dents  ordinaires. 

A  l'Exposition  etait  expos^e  une  moitie  de  roue  pesant  1 1  000  kilogr., 
faite  au  trousseau  pour  une  commande  de  laminoir. 

Les  roues  a  chevrons  ont  etc  appliquees  des  1'on'gine  dans  la  cons- 
truction des  moulins  a  cylindrt's  de  la  maison  Ganz,  de  Buda-Pesth, 
et  Ton  peut  dire  que  c'est  en  partie  a  cause  de  leurs  quality  spteiales 
que  ces  moulins,  commandes  par  engrenages,  qui  marchent  a  grande 
vitesse,  ont  pu  se  g^neraliser.  La  maison  Piat  alimente  de  roues  a 
chevrons  moulees  mecaniquement  tous  les  fabricants  de  moulins  de 
ce  genre  en  France  et  un  grand  nombre  de  fabricants  strangers. 

Les  paliers,  qui  jouent  un  role  si  important  dans  la  transmission, 
ont  6t6  de  la  part  de  la  maison  Piat  1  objet  de  soins  speciaux  dans 
leurs  dispositions  et  leur  fabrication.  .Nous  ne  parlerons  ici  que  des 
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paliers  graisseurs,  dont  1' usage  se  repand  de  plus  en  plus,  les  aulres 
ne  presentant  aucune  particularity  digne  d'etre  signalee. 

Parmi  les  divers  systemes  de  paliers  graisseurs,  ceux  qui  donnaienl 
le  meilleur  resultat  ytaient  les  paliers  a  meche  en  coton,  dans  les- 


quels  la  meche  fonctionnait  comme  dans  les  lampes,  c'est-a-dire 
puisait  1'huile  dans  un  reservoir  inferieur  et  la  i'aisait  mooter  jus- 
qu'au  cootact  de  l'arbre  par  capillarity.  Mais  il  arrive  quelquetbis,  et 
le  cas  est  meme*assez  frequent  lorsqu'on  emploie  certaines  huiles, 
que  la  meche  s'cncrasse  par  suite  des  impuretes  contenues  dans  1'huile 


Fic.  $.  —  Palier  graisscur  a  meche  m^lallique. 

ou  amenees  par  Fair  ambiaot,  et  qui  sont  entrain^es  par  capillarity; 
et  non  seulement  elle  s'encrasse  de  ce  fait,  mais,  de  plus,  elle  se 
metallise  au  contact  de  l'arbre  quelle  frotte  constamment;  elle  devient 
d'un  noir  brlllant,  les  porosites  se  bouchent,  et,  parfois,  au  bout  d'un 
temps  assez  court,  l'arbre  s'echauffe,  car  1'huile  n'arrive  plus  en 
quantity  suffisante  pour  une  bonne  lubrificalion.  II  faut  done  changer 
la  meche  a  ce  moment  precis  si  on  veut  eviter  de  graves  enouis. 

M.  Piat,  frappe  de  ces  inconvenients,  eut  l'idee  de  remplacer  la 
meche  de  coton  par  une  meche  metallique ;  cette  meche  est  formee  (fig.  5) 
par  une  mince  feuille  de  cuivre  repliee  un  grand  nombre  de  fois  sur 
elle-menie,  de  facon  a  former  des  angles  tres  aigus  entre  les  parois 
desquels  la  capillarity  agit,  allant  de  zero  a  la  plus  grande  limite  pos- 
sible. II  est  facile  de  voir  qu'avec  cette  disposition  toute  obstruction 
devient  impossible,  tandis  que  la  meche  peut,  au  contraire,  four- 
nir  toute  la  quantity  d'huile  necessaire.  Un  ressort  tr6s  doux  suffit 
pour  amener  la  meche  au  contact  de  l'arbre,  et  son  usure  est  comple- 
tement  a  negliger,  la  tres  faible  prcssion  sur  l'arbre  ne  s'exereant 
que  dans  un  bain  d'huile  abondant. 

30  000  de  ces  paliers  sont  actuellement  en  usage  et  donnent  un 
excellent  service;  ils  sont  maintenant  rendus  obligatoires  dans  beau- 
coup  d'adjudications  de  l'Etat. 

Dans  l'exposition  de  la  maison  Piat,  un  des  arbres  etait  supporte  par 
des  chaises  portant  des  coussinets  entierement  en  fonte,  avec  grais- 
seurs  a  meches  melalliques  a  rotule  et  vis  de  reglage  (fig.  0),  afin  de  pou- 
voir  donner  la  plus  grande  souplesse  possible  a  l'ensemble  et  la  plus 
grande  facility  pour  le  montage,  tout  en  conservant  la  rj^iditr-  neces- 
saire. 

II  est  souvent  necessaire,  surtout  dans  le  cas  d'accident  dans  une 
usine,  de  rendre  certaines  parties  de  la  transmission  independantes 


les  unes  des  autres,  meme  sur  une  memeligne;  on  emploie  alors 
les  manchons  a  embrayages.  Les  premiers  en  usage  furent  les  em- 
brayages  a  grilles,  mais  on  renonca  bien  lot  a  leur  emploi  en  raison 
des  inconvenients  ,nombreux  qu'ils  prescntent  et  qui  rendent  leur 
fonctionnement  presque  impossible.  On  oe  peut  les  faire  fooctioooer 
que  peodaDt  que  les  arbres  qu'ils  r6uoissent  sont  au  repos  ;  en  marche 
il  se  produirait  des  chocs  qui  disloqueraient  bien  vite  toute  la  trans- 
mission, ctl'usurc  des  dents  en  griffe  donne  lieu,  pendant  la  marche,  a 


Fig.  g.  —  Coussinel  on  fonte  avec  graisseur  a  meclies  melalliques  a  rotule 
el  vis  de  reglage. 

des  chocs  continuels.  On  eut  recours  alors  aux  embrayages  a  friction, 
qui  ne  presentent  pas  ces  inconvenients,  mais  il  fallait  combiner  un 
systeme  simple,  pratique  et  ynergique  a  la  fois;  l'embrayage,  systeme 
Deliege,  que  construit  la  maison  Piat,  repond  bien  a  ces  conditions. 
11  se  compose  (fig.  7)  d' me  poulie  a  surface  interieure  lisse  ou  a 
gorge,  suivant  le  plus  ou  moins  d'adherence  a  obtenir,  fixee  sur  l'arbre 


Fig.  7.  —  Embrayage  a  friction. 

a  entrainer,  et  sur  laquelle  viennentagir  qualre  coins  en  bois  pousses 
normalement  par  des  ressorts  places  de  telle  sorte  que,  pour  que  le 
serrage  soit  complet,  ils  aient  legerement  d^passe  la  verticale. 

Un  des  avantages  de  ce  systeme  sur  les  autres  embrayages  a  friction, 
outre  sa  grande  simplicity,  est  qu'il  ne  donne  pas  de  poussees  longi- 
tudinales  sur  l'arbre;  les  redactions  sont,  au  contraire,  normales  a 
l'arbre. 

On  peut,  par  le  meme  systyme,  rendre  une  poulie  ou  un  engrenagc 
fou  ou  fixe.  La  maison  Piat  a  construit  de  ces  embrayages  qui  trans- 
mettent  jusqu'a  150  et  300  chevaux. 

Dans  le  cas  oil  la  transmission  tourne  a  une  grande  vitesse,  les 
ressorts  sont  supprimys,  et  e'est  la  force  centrifuge  qui  est  utilisee  pour 
amener  l'entrainement.  Ces  embrayages  sont  tres  estimes  au  point 
de  vue  de  la  security  des  ateliers,  et  figuraient  a  ce  litre  dans  la 
derniere  exposition  de  Berlin. 

Outillage  de  Fonderie.  —  Obligee  par  les  exigences  de  sa  fabrication 
de  faire  tantot  des  bronzes  spyciaux  pour  roues  ou  piyces  de  grande 
fatigue,  tantot  de  faire  des  fontes  extra-resistantes,  ou,  pour  les  roues 
a  chevrons,  des  melanges  de  fonte  speciaux  donnant  une  fonte  grise 
au  moyeu  et  blanche  a  la  denture,  tantot  de  l'acier,  tantot.  enfin,  une 
espece  de  fonte  spyciale  prenanttres  bien  le  trempe  et  permetlant  d'ob- 
tenir  des  coussinets  ou  des  outils  de  tour  aussi  resistants  que  ceux  en 
acier  fondu,  la  maison  Piat  a  bien  vite  ety  amenee  a  se  construire  un 
materiel  special  pour  operer  la  fusion  des  nietaux,  et  a  creer  d'abord 
son  type  de  four  portatif  oscillant  (fig.  8),  qui  ligurait  deja  a  l'Exposition 
de  1878.  Puis,  en  1889,  elle  a  expose  : 

1°  La  rehausse,  appareil  special  servant  pour  la  fonte  du  bronze,  du 
cuivre.  que  Ton  met  au-dessus  du  four  et  qui  permet  de  fondre 
100  kilogr.  de  bronze  en  20  minutes  avec  15  kilo^r.  de  coke  seulement; 

2°  Le  type  de  four  portatif  depuis  00  kilogr.  jusqu'a  300  kilogr. 
toujours  pour  fonderie  de  bronze  ou  de  laiton,  se  manoeuvrant  a 
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l'aide  d'un  petit  treuil,  tres  simple,  permettant  de  couler  le  metal 
sans  l'intermediaire  d'aucune  grue  ; 

3°  Le  type  de  cubilot  creuset  pouvant  convenir  a  toutes  les  fonde- 
ries,  grandes  ou  petites,  fonderie  de  fer,  d'acier  ou  de  fonte  malleable, 
ct  meme  a  toutes  les  grandes  usines,  hors  de  proximity  d'une  fon- 
derie, dans  les  colonies  on  ailleurs,  et  d&sireuses  de  pouvoir  fondre, 
dans  des  conditions  d'&onomie  relatives,  une  piece  cassee  de  fontc 
ou  de  bronze  dans  son  materiel. 

Cet  appareil  (fig.  9),  qui  se  compose  d'un  four  portatif  du  dernier 
type  qui  vient  d'etre  decrit,  surmonte  d'un  cubilot  minuscule,  est,  on 
quelque  sorte,  un  appareil  de  laboratoire,  en  ce  sens  qu  il  possede  la 


actionue  par  un  simple  volant.  11  est  impossible  a  1'ouvrier  de  se 
tromper,  et  il  est  impossible  egalement  do  reduire  davantage  les  mou- 
vements  a  effectuer  pour  la  descente  et  le  relevage  du  piston. 

Constructions  mecaniques.  —  Nous  avons  dit  que  M.  Piat  avait  d6- 
veloppe  beaucoup  la  partie  construction  ;  outre  les  niaehiacs-outils 
courantes,  tours,  macbines  a  percer,  a  raboter,  tl  fraiser,  a  poinconner, 
a  cisailler,  les  treuils,  les  grues,  etc.,  ii  a  surtout  entrepris  la  fabrica- 
tion de  certaines  machines  sp^ciales  dont  nous  allons  donner  une 
description  sommaire. 

Riveuse  hydraulique  Delaloe-Piat.  —  L'application,  comme  moteur, 


Fig.  8.  —  Four  portatif  oscillant. 
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qualite  precieuse  de  donner,  dans  des  conditions  aussi  economiques 
que  possible,  exactement  la  qualite  de  fonte  que  Ton  veut  avoir. 

C'est  avec  ce  dernier  systeme  de  four  que  la  maison  Piat  a  obtenu 
toutes  ces  fontes  mecaniques  speciales  qui  ont  6te  admirees  de  tous 
les  praticiens. 

Les  progres  qui  ont  ete  ainsi  realises  dans  la  fonderie  sont  consi- 


de  l'eau  sous  pression  se  trouvait  tout  naturellement  indiqtiee  pour 
l'operation  du  rivetage,  qui  exige  une  force  considerable  pendant  un 
temps  tres  limits  et  une  petite  course.  Ce  fut  M.  Twedell  qui,  le  pre- 
mier, eut  l'idee  d'appliquer  l'eau  comprimee  a  la  pose  des  rivets,  et  sa 
riveuse  hydraulique,  maintenant  repandue  dans  les  grands  ateliers, 
a  rendu  des  services  considerables.  Malheureusement,  ces  riveuses 


Fig.  9.  —  Cubilot-creuset. 


derables  etrendent  de  grands  services,  tant  au  point  de  vue  de  l'excel- 
lence  du  travail  qu'au  point  de  vue  de  l'economie  des  combustibles, 
de  l'economie  de  main-d'ceuvre  et  de  la  s&urite'  de  1'ouvrier. 

M.  Piat  a  imaging  egalement  un  systeme  de  presse  hydraulique  qu'il 
applique  tres  heureusement  a  certains  travaux  de  fonderie.  A  cette 
presse  est  adapte  un  nouveau  robinet  Pointeau  (fig.  10),  qui  convient 
parfaitement  a  toutes  les  manoeuvres  de  l'eau  sous  pression,  et  qui  est 


liydrauliques  exigent  une  tres  grande  force  molrice  et  des  installa- 
tions couteuscs,  et  ont  ainene  la  multiplicite  des  machines  et  organes 
accessoires,  tels  que  pompes,  accumulateurs,  reservoirs,  tuyauterie 
droite  et  articulee,  etc.,  qui  sont  indispensables  pour  leur  service. 

En  outre,  tous  ces  accessoires  lourds  et  encombrants  rendent  la  ma- 
chine presque  intransportablc,  et  il  enresulte  cette  anomalie  facheuse 
pour  la  construction  des  grand*  ponts  en  fer,  que  les  rivets  qui  assem- 
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blent  sur  place  les  diverses  parties  de  la  construction  dont  les  pieces 
ontete  rivees  par  machine  hydraulique  a  l'usine,  sont  posfe  a  la  main, 
c'est-4-dire  dans  des  conditions  plus  deTectueuses,  alors  qu'ils  devraient, 
plus  que  les  autres,  6tre  capables  d'unegrande  r&istance.  Enfin  ces 


Fig.  10. 


Robinet  Poinlcau. 


machines  devant  necessairement  employer  de  l'eau  ordinaire,  leur 
travail  est  presque  annule  par  les  grands  froids.  Cet  inconvenient  est 
surtout  tres  grave  pour  les  industriels  du  Nord. 

Un  Ing^nieur,  de  nos  compatriotes,  M.  Delaloe,  frappe  de  tous  ces 
inconvenients,  imagina  une  machine  simple,  peu  couteuse,  pouvant 
se  deplacer  a  volonte\  capable  de  poser  des  rivets  de  12  a  15  milli- 
metres, et  qu'il  appela  «  Riveuse  portative  hydraulique  francaise.  » 

M.  Piat  se  chargea  de  la  construction  de  cette  machine,  et  y  fit  des 
perfectionnements  considerables,  de  telle  sorte  qu'onpeutmaintenant, 
avec  des  machines  portatives  et  avec  un  seul  homme,  tournant  a  la 
manivelle,  poser  des  rivets  de  25  millimetres  de  diametre ;  il  etudia 
en  outre  l'adaptation  du  systeme  a  une  machine  fixe,  marchant  par 
courroie  et  prenant  tres  peu  de  force.  Enfin,  un  dernier  perfection- 
nement  a  rendu  la  machine  portative  des  plus  pratiques,  en  lui  adap- 
tantune  commande  electrique. 

Ces  riveuses  hydrauliques  sont  certainement  destinees  a  rendre  de 


jusqu'apr&ent  devant  la depense  tres  grande  qu'entrainaient  les  riveu- 


Fig.  12.  —  Riveuse  fixe  Delator- Piat. 
ses  anglaises.  Grace  a  leur  mobilite,  ellespermeltent  lerivelage  hydrau- 


FlG.  11.  —  1>IHI  DL  LA  MAISON  PlAT,  A  PlBIS. 


Atclici'  d'ujustagc. 


ires  grands  services,  en  permettant  d'effectuer  le  rivctage  dans  les  i  lique  sur  place  des  grands  ouvrages  en  f'er,  et  dans  certains  cahiers 
meilleurcs  conditions,  m^me  dans  les  petits  ateliers  oil  Ton  avaitrecule     des  charges  concernanl  la  construction  des  ponts,  figure  deja  lobh- 
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gation  d'effectuer  le  rivetage  sur  place  a  la  machine  hydraulique. 


Fig.  13.  —  Riveuse  mobile  Delaloe'-Piat. 
Des  experiences  recentes  ont  du  reste  demontre  que  l'ecrasemenl  du 


Fio.  14,      Riveuse  mobile  acUonnee  par  l'eleclricite. 

rivet  se  faisant  avec  ces  machines  d'une  facpd  moins  brusque,  les    jeu  nature!  des  pieces  eh  mouvement 


t61es  ou  les  fers  rapproches  offraient  une  resistance  supdrieure  a  l'ar- 
rachement. 

La  riveuse  fixe  comprend  deux  types :  1°  celui  de  conslructeur  de 
charpentes  en  fer;  2°  celui  destine  plus  specialement  aux  fabricants 
de  chaudieres.  Elle  se  compose  d'un  bati  en  U  (fig.  12),  plus  ou  moins 
ouvert,  suivant  les  travaux  a  executer.  Dans  le  cote"  du  bati  qui  porte 
la  transmission,  se  trouve  lc  piston  porte-bouterolle,  qui  est  actionne" 
par  l'eau  comprimee  ou  au  moyen  d'une  cremaillere  et  d'un  volant 
a  main  ;  celte  derniere  disposition  permet  d'approcher  la  bouterolle 
sur  le  rivet  sans  defense  d'eau,  la  pression  de  l'eau  n'^tant  utilisee 
que  pour  la  formation  de  la  tetedu  rivet.  Unepresse  hydraulique,  dont 
le  piston  vertical  est  mis  en  mouvement  par  1  interm6diaire  d'une  vis 
actionnee  par  des  engrenages  que  font  tourncr  des  courroies  ou  une 
dynamo  adapted  au  bati,  envoie  l'eau  comprimee  sur  la  face  inte>ieure 
du  piston,  par  une  distribution  a  soupape.  L'embrayage  et  le  d(5sem- 
brayage  apres  chaque  rivure  se  produisent  automatiquement. 

On  peut  poser  avec  cette  machine  de  2000  a  3000  rivets  par  jour. 

La  riveuse  mobile  (fig.  13)  se  compose  d'un  bati  en  acier  qu'on  peut 
suspendre  verticalement  ou  horizon talement;  le  piston  plongeur  de  la 
presse  hydraulique  est  manoeuvre  par  un  volant  a  main. 

Ce  piston  plongeur  a  comme  particularity  tres  interessante  qu"il  est 
a  deux  diametres,  et  qu'il  refoule  l'eau  d'abord,  les  deux  diametres 
agissant  simultanement;  puis,  au  moment  du  plus  grand  effort  a 
donner,  un  clapet  se  leve  et  l'eau  du  petit  piston  agit  seule  pour 
achever  1 'operation. 

Cette  disposition  ingenieuse  a  permis  de  faire  executer  le  travail 
considerable  reprfeente  par  F6crasement  d'un  rivet  de  25  millimetres, 
a  l'aide  d'un  seul  homme  a  la  manivelle.  Ces  machines  peuvent  placer 
120  a  150  rivets  a  l'heure. 

M.  Piat  a  en  l'idfe  de  faire  actionner  ces  riveuses  mobiles  par  le 
courant  electrique  fourni  par  les  dynamos  qui  sont  installers  dans 
un  grand  nombre  d'usines  pour  l'eclairage  (lig.  14).  La  riveuse  peut 
ainsi  recevoir  sa  force  dans  tous  les  coins  de  i'atelier  ou  son  action 
est  necessaire,  sans  grande  depense  supplementaire,  sans  frais  d'instal- 
lation  coiiteuse. 

Cette  adaptation  a  et£  rendue  pratique  grace  a  une  distribution 
nouvelle  permettant  de  renverser  tres  facilement  le  courant  a  L'aide 
d'un  simple  levier. 
Cettte  distribution  ingenieuse  pourrait  6tre  avantageusement  uti- 
lised partout  ou  il  est  ne- 
cessaire de  faire  marcher 
avant  ou  arriere.  dans  les 
grues,  les  voilures,  etc. 

Pour  le  rivetage  sur 
place,  M.  Piat  construit 
deux  ou  trois  types  de  ma- 
chines speciales  permettant 
d'introduire  les  riveuses 
presque  partout  ou  il  y  a 
un  rivet  a  poser. 

Marteau  atmospherique  , 
systeme  Chenol  (fig.  15).  — 
Ce  marteau  est  une  applica- 
tion de  la  parfaite  eUasticite 
de  1  air.  Sa  grande  simplicile 
fait  sa  grande  rusticite,  qui 
le  rend  precieux  dans  bien 
des  cas.  Le  battant  est  un 
cylindre  frappant,  en  acier 
fondu  doux  forg^  et  fore 
comme  un  canon;  c'est  une 
piece  de  grande  resistance  et 
qui  supporte  facilement  tous 
les  chocs  du  travail.  Une 
bielle  commande  directe- 
mcnt  deux  pistons  se  mou- 
vant  dans  le  cylindre  ;  entre 
les  deux  est  une  cloison 
etanche.  Quand  la  bielle 
remonte,  le  piston  infe"rieur 
comprime  lair  contre  la 
cloison,  et  le  cylindre  se 
souleve.  Quand  la  bielle 
descend,  l'air  compris  entre 
le  piston  superieur  et  la 
cloison  se  comprime  par 
suite  de  la  convergence  des 
mouvements  des  pistons  et 
du  cylindre,  et  ce  dernier 
est  violemment  projete"  de 
haut  en  bas  ;  il  se  produi- 
rait  merae  un  choc  si  le 
matelas  d'air  qui  se  trouve 
sur  le  piston  inferieur  nc 
faisait  ressort;  si  bien  que 
cet  air  en  se  comprimant 
absorbe  I'etTet  mecaniquc; 
et  le  restitue  ensuite.  On  voit  done  que  dans  cet  appareil  l'air  corn- 
prime  remplace  avantageusement  les  ressorts  metalliques  employe's 
clans  d'autres  marteaux. 

Dans  le  marteau  atmospherique,  la  force  du  coup  depend  notam- 
ment  dudegrede  pression  de  l'air  dans  la  chambre  superieure.  Cette 
pression  peut  atteindre  quatre  ou  cinq  atmospheres,  et  elle  requite  du 


tmosph^rique. 


202 


LE  GENIE  CIVIL 


Le  poids  proprc  du  battant  n'est  done  qu'un  factcur  secondaire  de 
rintensile  du  coup.  C'est  la  pression  de  l'aif  qui  domine,  comme  dans 
les  pilons  a  vapeur  a  double  effet  c'est  la  pression  de  la  vapeur,  mais, 
tandis  que  les  marteaux  atmospheriques,  d'apres  M.  Piat,  rendent 
70  a  75  %  d'effet  utile,  les  pilons  a  vapeur  a  double  effet  ne  rendent 
que  25  a  30  %• 

Le  mouvement  de  la  bielle  est  commande  par  une  courroie  sur 
laquelle  agit  un  tendeur  monte  a  l'extr^mitd  d'un  levier. 

Institutions  ouvrieres.  —  Cet  historique  de  la  maison  Piat  ne  serait 
pas  complet  si  nous  nc  parlions  en  detail  des  institutions  qu'elle  a 
ibndees  pour  amelioier  autant  que  possible  la  situation  des  ouvriers 
qu'elle  emploie  et  les  interesser  a  la  prosperity  de  la  maison. 

M.  Piat  a,  en  effet,  toujours  tenu  a  honneur  de  considerer  ses 
ouvriers  comme  les  collaborateurs  de  sa  maison;  a  ce  titre,  il  les  fait 


Celle  de  Soissons  fut  fondee  en  1881,  date  de  la  creation  de  l'usine 
elle-meme. 

Ces  societes  sont  alimentees  par  les  cotisations  des  membres  parti- 
cipants d'une  part,  et  d'autre  part  par  celles  des  membres  honoraires 
ainsi  que  par  les  dons  de  la  famille  Piat,  et  comme  dans  toutes  les 
autres  society  en  general.  Ces  dernieres  ressources  sont  indispen sa- 
bles pour  alimenter  la  caisse  des  retraites. 

Les  resultats  effectifs  retires  par  les  membres  des  deux  Soci&es 
sont  les  suivants : 

Indemnites  pecuniaires  en  cas  de  maladie; 

Secours  medicaux ; 

Frais  pharmaceutiques ; 

Retraite  de  200  francs  au  bout  de  20  ans  de  societariat  et  60  ans 
d'age  ;  retraite  ported  a  360  francs  dans  certains  cas,  ainsi  que  nous  le 
verrons  plus  loin. 


Fig.  16.  —  Usine  de  la  Maison  Piat.  a  Soissons.  —  Vue  gen6rale. 


participer  aux  benefices  qu'elle  fait  et  il  s'impose  le  devoir  de  veiller 
sans  cesse  a  l'amelioration  de  leur  situation. 

Aussi  fut-il  un  des  premiers  qui  repondirent  a  l'appel  des  orga- 
nisateurs  de  l'exposition  d'Economie  sociale  a  l'Esplanade  des  Invalides. 
Sun  exposition  tres  remarquee  etait  divisee  en  trois  sections: 

Section  II. —  Participation  aux  benefices; 

Section  V. —  Cercles  etjeux: 

Section  XIV.  —  Institutions  patronales. 

La  maison,  ainsi  ■qu'il  a  ete  dit  plus  haut,  occupe  actuellement, 
tant  dans  les  ateliers  de  Paris  que  ceux  de  Soissons,  500  employes  et 
ouvriers  environ. 

Les  institutions  dont  elle  est  dotee  se  decomposent  ainsi 

1°  Societes  de  secours  mutuels,  Paris  et  Soissons; 

2°  Assurance  pour  les  ouvriers  blesses  dans  le  travail; 

3°  Ecole  d'apprentis ; 

4°  Bibliotheque; 

5°  Harmonie  instrumentale ; 

6°  Participation  aux  benefices. 

Societes  de  secours  mutuels.  —  Nous  parlerons  d'abord  des  Societes 
de  secours  mutuels,  que  la  maison  considere  a  juste  titre  comme  de- 
vant  etre  crepes  partout  ou  il  existe  une  agglomeration  permanente 
d'oinriers,  et  qui  servent,  comme  cliacun  sait,  a  assurer  le  petit  em- 
ploye ou  l'ouvrier  contre  la  misere  provenant  soit  de  la  maladie,  soit 
de  i'epuisement  de  ses  forces  vitales. 

Celle  de  l'usine  de  Paris  fut  fondee  en  1850,  e'est-a-dire  des  le 
premier  moment  ou  il  fut  question  de  ce  genre  d'institutions ;  elle  a 
clone  maintenant  trente-neuf  ans  d'existence  et  a  toujours  reguliere- 
ment  fonctionne". 


Les  indemnitee  de  maladie  se  decomposent  comme  suit: 

2  francs  par  jour,  les  3  premiers  mois; 
1  franc  par  jour,  les  4C,  5°  et  6°  mois  ; 
0  fr.  50  par'jour,  les  7%  8C  et  9C  mois  ; 

Caisse  de  prevoyance.  —  A  ces  indemnites  viennenl  s'ajouter  celles 
de  la  Caisse  de  prevoyance,  qui,  contrairement  a  celles  de  la  Caisse  de 
secours,  vont  en  s'augmentant  a  mesure  que  celles-ci  diminuent. 

Ainsi  a  partir  du  deuxieme  mois  de  maladie,  le  societaire  touclie 
de  la  Caisse  de  prevoyance: 


Le  2C  mois   0  fr.  30  par  jour. 

Le  3e  mois   0  fr.  40  — 

Le  4e  mois   1  fr.  00  — 

Le  5«  mois   1  fr.  00  — 

Le  6C  mois   1  fr.  00  — 

Le  7e  mois   1  fr.  50  — 

Le  8'  mois   1  fr.  50  — 

Le  9e  mois   1  fr.  50  — 


La  Caisse  de  prevoyance  est  alimentee  par  un  yersement  de  50  cen- 
times par  mois  que  font  tous  les  membres  participants. 

En  outre  des  indemnites  6numerees  ci-dessus,  cette  petite  Caisse 
sert  encore  a  accorder  des  secours  exceptionnels  variant  de  20  a  25 
francs  a  chacun  des  societaires  malades  et  charges  de  famille.  Enfin 
elle  sert  a  apporter  tous  les  ans  a  la  Caisse  de  secours  un  supplement 
de  fonds  indispensable  pour  que  les  versements  a  faire  a  la  Caisse  des 
retraites  aient  une  certaine  importance. 

Secours  medicaux  et  pharmaceutiques.  Families  des  societaires.  — Pour 
les  secours  medicaux,  un  docteur  tres  devoue  est  attache  a  la  Societe, 
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ct,  moyennant  une  redevance  fixe  annuelle,  donne  ses  soins  a  tous 
les  membres  participants. 

Les  medicaments  sont  delivres  gratuitenient  sur  une  ordonnance  du 
medecin. 

En  outre  de  ces  avantages  et  comme  la  Societe  n'a  pas  cru  pouvoir 
jusqu'a  present  admettre  les  femmes  et  les  enfants,  elle  a  trouve  un 
moyen  terme,  en  1'aisant  beneficier  les  families  des  societaires  di's 
prix  avantageux  dont  jouit  la  Societe  aupres  des  pharmaciens  et  des 
etablissements  de  bains.  De  son  cote,  le  docteur  a  consenti  a  donner 
ses  visiles  et  consultations  a  un  taux  excessivement  reduil,  1  fr.  50 
pour  Irs  visites  et  1  franc  pour  les  consultations;  a  cet  eff'et,  le 
bureau  delivre  une  carte  de  famille  a  chaque  societaire. 

E nter remeiU  des  Societaires.  —  Au  deces  de  chacun  de  ses  membres. 
la  Societe  se  charge  des  frals  de  funerailles,  qui  comprennent  un  ser- 
vice de  7e  classe  et  l'acquisition  d'une  fosse  a  part. 


Assurance  en  COS  d  accident .  —  Lorsque  les  ouvriers  se  blcssent  en 
travaillant,  la  Societe  de  secours  n'inlervient  pas,  grace  a  une  assu- 
rance qu'a  contractee  M.  Piat;  les  blesses  louenent pendant  touteleur 
inactivite  les  deux  tiers  de  lour  salaire  ou  des  sommes  variant  d'im- 
portance  lorsque  les  blessures  entrainent  une  incapacity  de  travail 
quelconque. 

Ecole  d'apprentis.  —  Les  apprentis,  au  nombre  de  30  environ,  ont 
tous  les  soirs  une  lecein  durant  une  heure  et  demie,  prise  sur  le  temps 
d'alelier.  Cette  lecon  leur  est  donnee  par  un  professeur  specialument 
engage  a  cet  effet.  Des  recompenses  scmeslrielles  et  hebdomadaires 
sont  accordees  aux  plus  meritants,  tant  pour  leur  assiduite  a  l'ecole 
que  pour  leur  habilete  a  l'atelier. 

Bibliotheque.  —  Une  bibliotheque  ainsi  qu'unc  salle  de  lecture  sont 
mises  ;l  la  disposition  des  ouvriers  et  des  maladcs.  La  bibliotheque 


Fig.  17.  —  I'sirsE  de  la  maison  Piat,  a  SoissoNj.  —  Atelier  de  construction. 


Assurance  en  cas  de  deces.  —  Par  suite  d'une  assurance  collective 
en  cas  de  deces  contractee  tous  les  ans  par  la  Societe,  la  veuve  de 
chaque  societaire  touche  a  la  mort  de  ce  dernier  une  prime  de  500 
francs. 

Chacun  des  membres  participants  verse  tous  les  mois  une  somme 
de  0  fr.  65  destinee  a  couvrir  les  frais  de  cette  assurance,  pour  laquelle 
la  Societe  avance  le  montant  au  debut  de  1'annee  assuree. 

Le  total  des  versements  a  faire  par  chaque  societaire  se  trouve  done 
porte  a  3  fr.  15  c.  par  mois  :  2  francs  pour  la  Societe  proprement 
Site,  0  fr.  50  c.  pour  la  Caisse  de  prevoyance,  et  0  fr.  05  pour  1'as- 
surance  collective  en  cas  de  deces. 

Caisse  des  retinites.  —  Heste  enfin  la  Caisse  des  retraites,  qui,  appelee 
a  t'onctionner  en  1876  avec  un  capital  de  30  000  francs,  capital  produit 
par  les  versements  l'aits  depuis  1859,  les  subventions  accordees  par 
I'Etat  et  les  inte>els  capitalises  des  sommes  placees,  est  arrivee  a  pos- 
seder  un  capital  de  93  602  fr.  27  c.  Sur  cette  somme,  36828  francs 
sont  immobilises  pour  servir  des  pensions  a  9  societaires,  dont  les  6 
premiers  touchent  180  francs  et  les  3  derniers  200  francs. 

Complement  de  la  pension  de  retraite.  —  Ces  pensions  s'eievenl  a 
360  francs  pour  ceux  ayant  travailie  pendant  vingt  annees  en  une  ou 
plusieurs  fois  dans  la  maison.  Ce  complement  de  pension  est  alloue 
sur  les  l'onds  personnels  de  M.  Piat. 

La  Societe  de  secours  mutuels  de  la  maison  occupe  done,  en  raison 
des  resultats  elfectifs  retires  par  les  ouvriers  qui  en  font  partie  et  qui 
viennent  d'etre  enumeres,  une  situation  tout  exceptionnelle  vis-a-vis 
des  autres  Societes  de  meme  nature. 


prete  deslivres  et  des  revues,  et  met  a  la  disposition  des  ouvriers  qui  en 
fontla  demande  certains journaux  politiques  qui  ne  sont  pasde  nature 
a  leur  fausser  l'esprit.  Cette  bibliotheque  possede,  a  1'heure  actuelle, 
500  volumes ;  elle  est  Ires  frequence  par  les  ouvricrs  et  apprentis, 
surtout  en  hiver. 


trutnentale.  —  I  n  corps  de  musique  trcs  nombreux 
t'ormanU  niarmonie  des  ateliers  Piat  »,  dirige  par  un 


Harmonie  instr 

(80  executants)  t'ormanU  niarmonie  des  ateliers  Piat  »,  dirige  par 
habile  chef,  reunit  tous  ceux  qui  aiment  la  musique  et  donne  aux 
apprentis  la  facilite  de  devenir  musiciens  dans  1'armee.  Sa  banniiMv 
estornee  denombreuses  recompenses  de  toute  nature,  obtenues  dans 
les  differents  concours  dans  lesquels  elle  s'est  fait  entendre. 

Participation  aux  h'ne/ices.  —  La  Societe  de  secours  mutuels  est  en 
quclque  sorle  une  as-urance  (payee  en  grande  partie  par  l'ouvrier) 
contre  la  maladie,  la  vieillesse  et  la  mort.  Elle  donne  deja  satisfaction 
a  des  besoins  imperieux,  et  M.  Piat  a  cherche  a  completer  personnel- 
lement  les  lacunes  quelle  pouvait  offrir,  tant  eu  ce  qui  concerne 
les  risques  d'accidents  professionnels  qu'en  ce  qui  touche  les  satisfac- 
tions morales  auxquelles  tout  etre  humain  aspire  constainment. 

11  manquait  encore  quclque  chose  pour  que  l'ouvrier,  vivant  deja 
comme  tout  homme  soucieux  du  lendemain  doit  le  faire,  fat  attache 
davantage  materiellement  a  cette  maison  qui  l'occupe,  pour  qu'elle 
devint  un  peu  sa  chose  propre,  pour  qu'il  s'interessat  a  sa  prosperite 
comme  elle  s'interesse  a  tout  ce  qui  le  touche.  M.  Piat  a  cherche 
a  realiser  un  contrat  qui,  le  faisant  coparticipant  aux  benefices  de 
de  l'affaire,  lui  fasse,  d'autre  part,  donner  son  maximum  d'elforts. 

II  a  cru  trouver  la  solution  de  ce  probleme  dans  l'application  de  la 
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participation  aux  benefices,  el  depuis  l'annee  1882,  tout  ouvrier  ayant 
atteint  cinq  annees  de  presence  cons^cutives  a  l'atelier,  a  droit  a  une 
part  dans  les  benefices  de  la  maison. 

Le  tableau  suivant  indique  quels  ont  etc  les  effets  de  cette  partici- 
pation. 


Annees 

Nomine  de  participants 

Quantum  % 

Paris 

Soissons 

rapports'  au  satatrt 

1882 

145 

» 

8  50 

1883 

146 

■ 

7  (Hi 

1884 

141 

6  00 

1885 

150 

3) 

3  00 

1886 

158 

» 

3  00 

1887 

180 

10 

3  00 

1888 

182 

16 

4  00 

1889 

188 

18 

4  V. 

La  sorame  totale  distribute  s'est  elevee  a  164  873  francs. 

Statutairement  les  participants  touchent  moitie  en  especes  et  Lautre 
moitie  est  versee  d'office  a  la  Caisse  des  retraites,  a  capital  reserve"  sur 
la  demande  de  tous  les  interesses. 

Les  rfeultats  de  cette  institution  sont  excellents,  et  cela  malgre  les 
niauvaises  annees  que  l'industrie  en  general  a  traversers.  La  stability 
du  personnel  ne  cesse  de  s'accroitre,  ce  qui  a  permis  a  M.  Piat  de 
dire  qu'il  reportait  sur  lui  une  grande  partie  des  honneurs  de  plus  en 
plus  grands  qui  sont  faits  a  la  maison,  a  l'occasion  des  difiierents 
concours  oil  elle  a  figure. 

RECOMPENSES  ATX  EXPOSITIONS 

Exposition  de  1867  :  Diplorre  d'honneur; 

—  de  Vienne  1873  :  Medaille  de  pro^ivs : 

—  de  1878  :  Grand  Prix ; 

—  d'Amsterdam  1883  :  Diplome  d'honneur,  decoration  de  la  Legion 

d'honneur; 

—  de  1889  :  Hois  concours,  Membre  du  Jury; 

Exposition  d'economie  sociale,  section  XIV  :  Medaille  d'or. 

G.  Th  a  rf.au. 


LE  MATERIEL  DE  L'INDUSTRIE  TEXTILE  A  L'EXPOSITION 

Groupe  VI.  —  Glasses  27,   51,  54,   55,  50,  58  et  59. 

(Suite  1 .) 

MATERIEL  DES  APPRETS  ET  DE  LA  TEINTURE 

(Classes  27,  55,  58,  56,  59  et  54.) 

Les  appareils  pour  appret  ou  teinture  se  trouvaienl,  a  l'Exposition, 
dissemines  un  peu  partout.  Nous  avons  trouve  des  machines  a  repas- 
ser  dans  les  classes  27  et  50 ;  des  machines  a  cheviller,  lustrer,  se- 
couer,  etc.,  dans  la  classe  58;  des  machines  a  mesureret  elargir,  dans 
la  classe  59;  des  clariiicateurs  a  benzine  pour  teinturiers-degraisseurs 
dans  la  classe  51 ;  enfin  des  machines  a  tondre,  fouler,  humeeter  les 
tissus,  etc.,  dans  la  classe  55.  Nous  commencerons  par  cette  derniere. 
Le  nombre  des  appareils  est  ici  tellement  grand  que  nous  devrons 
nous  con  tenter  pour  chacun  d'eux  d'une  simple  indication,  la  plus 
precise  possible  au  point  de  vue  de  la  nouveaute  des  resultats. 

Parmi  les  exposants  qui  liguraient  dans  la  classe  55  pour  cette 
speciality,  nous  citerons  d'abord  la  Societe  Alsacienne  de  constructions 
mecaniques,  qui,  comme  machine  d'apprets,  avait  envoye  une  machine 
dsccher  a  huit  tambours  de  cuivre,  disposes  verticalement  deux  a  deux, 
inunie  d'un  foulard  et  de  son  plieur  et  po-sedant  un  mouvement 
progressif;  une  encolleuse  pour  colon,  dans  laquelle  les  fils  ourdis 
passent  dans  une  boite  a  encollage,  puis  a  la  suite  sur  un  tambour 
secheur  de  grand  diametre ;  et  une  calandre  a  quatre  rouleaux  dont 
deux  canons  et  deux  cylindres  de  papier.  Comme  machines  pour 
teinture  et  impressions,  elle  exposait :  un  appareil  a  teindre  les  colons 
et  les  laines  en  echeveaux,  base  sur  le  principe  des  bains  circulants; 
une  petite  machine  a  imprinter  pour  laboratoire,  imprimant  a  deux 
couleurs  et  destinee  aux  essais  et  experiences;  une  grande  machine 
a  im' rimer  au  cylindre,  a  huit  couleurs,  du  type  usuel  pour  gravures 
a  taille-douce,  completee  par  une  sorte  de  sechoir  dit  «  course  chaude», 
compose"  de  plaques  a  vape.ur  dont  la  chaleur  rayonne  sur  les  tissus 
fraichement  imprimes  qui  en  approchent;  enfin  une  cuisine  a  couleurs 
de  quatre  bassines  basculantes  a  doubles  foods,  dont  trois  sont  munies 
d'agitateurs  mecaniques  et  auxquels  des  robinets  articules  assurent 
l'oau  directement. 

Apres  cette  exposition  considerable,  nous  citerons,  par  rang  d'impor- 
tance,  celle  de  MM.  Grosselin  pere  et  fils,  oil  l'on  remarquait  sur  tout 
divers  types  de  laineuses  a  chardons  metalliques  :  la  laineuse  Marti- 
not,  pour  les  articles  de  laine  cardee;  une  laineuse  a  un  tambour 
de  14  travail :eurs,  a  energie  variable,  pour  '.issus  de  coton  et  laine 
coton;  une  autre  de  meme  systeme  pour  draps  et  nouveautes,  dis- 
posee  pour  gratter  simultanemcnt  a  poil  et  a  contre-poil:  une  autre 
pour  tissus  de  tous  genres  avec  un  chauffage  tournant  a  fentree  et 
un  systeme  de  brosses  a  la  sortie  pour  rccoucher  le  duvet,  etc.:  ces 
appareils  sont  completes  par  une  machine  a  aiguiser  les  cardes,  a 
l'usage  des  cardes  en  pointe  d'aiguille.  Le  meme  constructeur  exposait 
trois  types  de  londeuses,  1'une  pour  velours,  s-oie  et  coton,  a  lame  de 
trempe  dure,  de  construction  fort  simple ;  une  autre  pour  draperie, 
a  deux  cylindres;  la  troisieme  pour  tissu  ras  en  general,  a  trois 
cylindres,  avec  tcartement  des  cylindres  des  lames  femelles  pour  eviter 
les  coupures,  et  de-bourreur  au'tomatique.  II  exposait  egalement  des 
fouleuses,  les  unes  du  type  ancien  a  maillets,  soit  a  deux  maillets 
fibres  aclionnes  par  ressorts  pneumatiques,  soit  a  trois  maillets  a 
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marche  symttrique,  pour  eviter  l'enchevelrement  des  pieces  dans  le 
bassin;  les  autres  du  type  a  cylindres,  dont  un  petit  modele  a  deux 
cylindres  pour  les  articles  legers,  et  un  grand  modele  egalenrtent  at 
deux  cylindres  pour  les  (traps  avec  compteur  de  metrage.  Enfin  citons 
encore  Utt  dppdreil  a  deplisser  les  draps  en  cours  de  foulage,  du  sys- 
leiiie  Lombard;  une  machine  a  velouter  pour  tous  les  articles  grattes 
d'envers  de  laine  ou  de  coton  qui  doivent  avoir  un  cote  pelucheux; 
et  une  machine  a  epeutir,  a  quatre  peignes  a  dents  de  scie,  dont  deux 
travaillent  sur  l'envers  et  deux  sur  I'endroit  du  tissu,  et  dont  le  but 
est  d'enlever  de  leur  surface  les  boutons  et  les  noeuds  el  leur  donner 
ainsi  un  aspect  plus  marchand . 

Des  laineuses  a  chardons  metalliques  etaient  aussi  exposes  par  la  mai- 
son G.  et  H.  Bauchc  et  la  maison  Leclerc  et  Damuzeaux.  Daris  la  premierCj 
les  constructeurs  out  agence*  des  rouleaux  garriisseiirs  assembles  qtldtte 
par  quatre  et  toiifrtant  individuellement  pendant  que  l'assemblage  a 
aussi  son  mouvement  de  rotation  $  cette  disposition  donne  un  organe 
susceptible  d'une  grande  tlasticite  permeltant  de  tirer  a.  poil  les  etoffes 
les  plus  legeres  comme  les  plus  resistantes  en  faisant  rendre  a  la 
frame  ce  qu'il  est  possible  d'en  exiger  sans  e>ailler  le  tissu.  Dans  la 
seconde,  dite  a  «  action  variable  »,  on  a  fixe  sur  deux  tambours,  qui 
peuvent  tourner  dans  les  deux  sens,  des  plaques  de  cardes  et  des  pla- 
ques non  garnies,  et  Ton  a  agence  les  unes  de  facon  qu'elles  puissent 
monter  ou  descendre  entre  les  autres  et  les  depasser  a  une  hauteur 
variable  suivant  les  besoins. 

Dans  la  meme  classe  figuraient  deux  machines  a  humeeter  les  tissus. 
Dans  l'une,  due  a  M.  Maimer,  on  humecte  le  tissu,  nott  plus  par  pro- 
jection, au  moyen  de  brosses  rotatives,  qui  s'impregnent  dans  le 
liquide,  mais  en  comprimant  ce  liquide  et  le  laissant  echapper  en 
mince  filet  sur  l'etoff  •  qui  passe  a  sa  portee.  Dans  la  seconde,  qui  sert 
en  m6me  temps  a  teindre  par  voie  de  pulverisation  des  bains  de 
teinture,  le  principe  est  encore  le  meme,  mais  Tangle  de  renvoi  du 
liquide  pulverise  peut  varier  a  volonte. 

On  y  voyait  encore  une  fouleuse  a  mouvement  alternatif,  cdrtstf dite 
par  MM.  Burette,  dont  on  peut  l'acilement  renverser  la  marche,  afiri 
de  fouler  dans  les  deux  sens  et  Eviter,  ce  qui  arrive  toujours,  de 
decoudre  la  piece  et  de  la  rengrener  en  sens  contraire. 

Nous  aurons  cite  toutes  les  machines  d'appret  exposees  dans  cette 
classe  en  notant  enfin  la  machine  a  chiner  de  M.  Mahon.  Ce  sont 
toujours  les  rouleaux  imprimeurs  bien  connus,  avec  lesquels  on 
peut  facilement  chiner  les  Ills  ainsi  que  les  cotons  et  laines  en  bou- 
dins  :  il  n'y  a  la  rien  de  bien  nouveau,  mais  la  construction  de  la 
machine  est  bonne  et  pratique. 

Dans  la  classe  58,  l'exposition  la  plus  remarquable  des  appareils 
pour  apprels  6tait  celle  de  M.  F.  Dehaitre.  Parmi  les  machines  les 
plus  nouvelles,  nous  citerons  une  machine  a  griller  au  gaz,  dans 
laquelle  les  rampes  de  gaz  ne  sont  plus  formees  d'une  ligne  de  feu, 
mais  d'une  nappe  enflammee  non  interrompue,  dont  on  peut  a  volonte 
r^gler  la  largeur  de  table;  un  tambour  a  ramer,  avec  elargissement 
Palmer  et  manchon  de  feutre  sans  fin;  une  presse  a  chaud,  a  pression 
hydraulique,  encore  avec  feutre  sans  fin;  une  machine  a  derompre, 
dans  laquelle  on  fait  circuler  le  tissu  tendu  sur  des  cylindres  garnis 
d'asperites  (systeme  Garnier);  un  sechoir  a  deux  cylindres,  muni  d'un 
feutre  directeur,  et  toute  une  seric  de  calandres  a  glaces  de  differents 
modeles.  Notons  encore  une  collection  d1  essoreuses,  parmi  lesquelles  il 
y  a  a  titer  les  essoreuses  a  echeveaux  sur  batons  et  pour  pieces  au 
large,  des  laveuses,  etc.  Comme  machine  de  teinture,  nous  n'avons 
remarque  qu'une  poire  a  cuire  les  bois  de  teinture :  aujourd'hui  que 
nos  teintnriers  usent  des  extraits  sur  une  grande  ^chelle,  cct  appa- 
reil doit  etre  d'un  usage  restreint. 

Nous  mentionnons  ensuitc  l'exposition  de  M.  Lucien  Fay,  qui  coni- 
prenait  des  apnareils  a  teindre  a  bains  circulants  des  systemes  Vander- 
mersche  et  Hauschel,  destines  a  la  laine  peignee,  au  coton,  au 
mohair,  bruts,  en  boudins,  ou  en  echeveaux.  Dans  le  premier  de  ces 
systemes,  les  matieres  a  teindre  sont  tassees  dans  des  cylindres  en 
bronze,  que  l'on  fait  communiquer  avec  les  conduites  qui  amenent 
le  bain  de  teinture  ;  le  liquide  tinctorial,  refoule"  par  une  pompe,  tra- 
verse ces  matieres,  s'6chappe  par  le  fond  perce  des  cylindres  dans  un 
bac  place"  en  dessous,  et  est  sans  cesse  repris  par  la  pompe;  dans  la 
premiere  partie  du  temps  necessaire  pour  la  teinture,  l'arrivee  du 
bain  se  fait  d'un  cote,  puis,  afin  d'egaliscr  le  ton  dans  toute  la  masse, 
la  se>ie  des  cylindres  est  retournee  m6caniquement  durant  la  seconde 
partie,  et  le  contact  du  bain  est  donne  d  un  autre  cote.  Dans  le  se- 
cond systeme  les  matieres  a  teindre  sont  retenues  par  un  filet  au- 
tour  de  colonnes  vcrticales  percees  de  nombreux  orifices  d'oii  jaillit 
le  bain  de  teinture  ;  celui-ci  le  traverse  et  est  sans  cesse  repris  par 
la  pompe. 

M.  Cesar  Carron  exposait  dans  la  meme  classe  trois  genres  de 
machines  :  une  secoueuse-dresseuse  double,  destinee  a  remplacer 
le  secouage  a  la  cheville  des  echeveaux;  une  machine  pour  la  teinture 
des  pieces,  dans  laquelle,  afin  que  la  piece  subisse  le  mouvement  de 
lissage  en  meme  temps  qu'elle  se  deroule  dans  le  bain,  on  a  monte 
le  trinquet  sur  bras  oscillants;  etune  machine  a  teindre  les  echeveaux, 
dans  laquelle  un  m^canisme  special  souleve  ces  derniers  et  leur 
donne  un  mouvement  de  lissage  au  milieu  de  la  barque  a  teinture 
oil  ils  circulent  automatiquement. 

MM.  Buffauldct  Bobatel  exposaient  la  machine  a  cheviller  la  sole,  bien 
connue  du  systeme  Buffauld,  une  lustreuse-elireuse  a  etirage  double 
pour  soie,  une  machine  a  secouer  la  sole,  et  plusieurs  essoreuses, 
parmi  lesquelles  une  essoreuse  a  fonds  a  soupapes  pour  extraire  les 
produits  demi-solides  et  une  essoreuse  electrique  avec  une  dynamo 
directement  fixee  sur  l'arbre  du  panier  communiquant  le  mouve- 
ment aussitot  qu'on  etablit  le  courant. 

Notons  encore  une  calandre  a  cylindres  de  grande  puissance  et  une 


LE  GENIE  CIVIL 


205 


machine  a  elargir  les  tissus,  deMM.  Kienlzy  freres;  un  foulard  a  gam- 
mer et  une  machine  d'appret  de  MM.  Pingrie  el  C'e. 

M.  Henri  Chasles,  constructcur  bien  connu  pour  les  appareils  de 
buanderie  et  blanchisserie,  exposait,  dans  la  classe  27,  comme  rele- 
vant du  materiel  des  teinturiers  et  de  l'appret,  un  cylindre  colleur 
et  un  autre  a  toile  sans  lin,  des  repasseuses,  speciales  a  cette  maison 
(ancienne  maison  J.  Decoudun  et  Cie)  et  employees  par  quclques 
teinturiers  comme  moyen  d'appret,  des  presses,  essoreuses,  laveuses 
a  benzine,  etc. 

Nous  avons  encore  note  dans  cette  classe  1  exposition  de  la  maison 
Etienne  Descombes ,  qui  comprenait  :  une  table  a.  vapeur  du  systeme  A. 
Lyon,  munie  d'une  gouttiereau-dessous  des  deux  robinets  d'arrivee  de 
vapeur,  pour  eviter  les  egouttages  de  vapeur  condensee;  un  cylindre 
d'appret  a  feutre  sans  fin,  transformable  en  colleur;  des  barques  a  feu 
nu  et  a  vapeur,  une  laveuse-secoueusc  a  benzine,  etc. 

Passons  a  la  classe  56.  M.  Sarriot  exposait  une  machine  a  repasser 
a  la  mecanique,  applicable  aux  travaux  des  teinturiers,  blanchis- 
seurs,  confectionneurs  et  tailleurs,  de  tous  les  industriels,  en  un 
mot,  qui  sont  obliges  de  repasser,  lustrer  et  glacer.  L'ouvriere  qui 
travaille  avec  cet  outil  peut  le  faire  assise,  ce  qui  lui  laisse  une  grande 
force  d'energie  disponible  ;  elle  n'a  guere  d'etTorts  a  faire  pour  con- 
duire  son  fer,  qui  se  releve  par  un  systeme  de  contre-poids  et  s'abaisse 
par  une  pedale  sur  laquelle  on  presse  plus  ou  moins,  suivant  le 
resultat  qu'on  desire  obtenir ;  enlin,  elle  ne  peut  se  briiler  au  fer 
lui-meme,  car  celui-ci  est  suspendu  a  une  tige  metallique  garnie 
d'une  manette  en  bois  qui  la  garantit  directement  de  toute  chaleur 
immediate;  ce  fer  est  creux  et  chauffe,  soit  par  le  ga'z,  ce  qui  rend 
le  reglage  facile,  soit  par  une  gueuse  chauffee  que  Ton  introduit  dans 
l'interieur,  ce  qui  donne  une  chaleur  de  plus  longue  duree. 

L'exposition  de  la  maison  Chambon-Lacroisadc  comprenait  des  foyers 
lournants  de  toutes  les  grandeurs,  depuis  4  fers,  pour  les  menages, 
jusqu'a  8  fers,  pour  les  teinturiers,  avec  tous  les  fers,  depuis  ceux  a 
repasser  et  glacer,  jusqu'aux  coques  de  petite  dimension  pour  les 
reliefs  de  la  denteile. 

Dans  l'exposition  d'appareils  de  chauffage  pour  fers  de  M.  Her- 
mand,  figurait  le  foyer  servant  a  la  fois  de  cuisiniere,  tie  g^nerateur 
d'eau  bouillante  ou  de  fourneau,  ou  plus  de  vingt  fers  peuvent  etre 
chauffes  a  la  fois. 

Yoyons  maintenant  la  classe  59.  Les  machines  qui  appartiennent 
aux  specialites  que  nous  examinons  sont  celles  a  mesurer  et  elargir. 
Nous  y  en  avons  trouve  deux  types :  la  machine  a  metier  et  a  enrou- 
le.r  les  etoffes,  de  M.  Lavoine,  et  la  machine  a  elargir  les  tissus,  de 
M.  Mercadier. 

Dans  la  machine  de  M.  Lavoine,  le  tissu,  guide,  et  tendu  par  des 
cylindres  d'embarrage,  passe  sur  un  autre  rouleau  de  cuivre  d'un 
diametre  bien  determine,  mis  en  mouvement  par  le  frottement  de 
l'etoffe;  ce  rouleau  est  muni  d'un  compteur  qui  enregistre  toutes  ses 
rotations,  dont  chacune  correspond  a  une  longueur  donnee  du  tissu 
frottant,  en  supposant  qu'il  n'y  ait  pas  de  glissements. 

Dans  la  machine  de  M.  Mercadier,  l'etoffe,  pour  etre  elargie,  est 
saisie  de  chaque  cote  des  lisieres  par  deux  machoires  munies  de 
tampons,  qui  s'ecartent  pour  produire  une  tension  du  tissu  et  s'ou- 
vrent  ensuite  lorsque  l'effet  voulu  est  obtenu. 

Enfin,  nous  avons  encore  note  dans  la  classe  51  un  appareil  a 
l'usage  des  teinturiers-degraisseurs.  C'est  un  clarificateur  a  benzine 
construit  par  M.  Theodore  Henri,  et  destine"  a  l'epuration  des 
liquides  qui  ont  servi  aux  nettoyages  a  sec.  On  sait  qu'apres  avoir 
servi,  ces  benzines  sont  absolument  noires  et  fortement  chargers  de 
corps  gras:  il  s'agit  alors  de  les  clarifier;  on  pourrait  les  distiller, 
mais  les  teinturiers-degraisseurs  n'en  ont  guere  le  temps  ;  ils  ne  sau- 
raient  non  plus  employer  avec  succes  la  lessive  de  soude  ou  l'acide 
sulfurique.  L'appareil  est  forme  de  deux  reservoirs  superposes, 
de  2  metres  de  haut;  le  reservoir  superieur,  de  150  litres  de  capa- 
city, est  aux  trois  quarts  empli  d'un  melange  filtreux  et  absorbant 
que  doit  traverser  la  benzine  souillee  introduite  par  le  haut ;  un  tube 
a  robinet  la  fait  arriver  au  bas  du  reservoir  inferieur,  en  partie  rempli 
d'un  liquide  epurateur  en  vertu  de  son  poids  specifique,  elle  traverse 
ce  liquide  et  vient  se  placer  au-dessus  de  lui;  c'est  la  qu'on  peut 
la  recueillir.  Elle  est  alors  a  peine  jaunatre  et  peut  etre  utilisee  dans 
les  memes  conditions  qu'auparavant. 

Alfred  Renouard, 

(A  tuivre.)  lngenieur-expert. 


LES  FREINS  CONTINUS 
A  l'Exposition  universelle  de  1889. 

Groupe  VI.  —  Classe  61 . 
(Planche  XXII.) 

Avant  d'aborder  la  description  et  la  comparaison  des  divers  systemes 
de  freins  continus  pneumatiques  qui  etaient  represented  a  l'Exposition 
universelle  de  1889,  nous  donnons  un  court  apercu  des  diverses 
transformations  qu'ont  subies  les  appareils  de  freins  jusqu'a  ce  jour, 
etdes  conditions  generates  de  bon  fonctionnement  que  doivent  remplir 
les  freins  continus. 

Les  premiers  freins  employes  furent  les  freins  a  main,  dontil  existe 
encore  un  grand  nombre  de  types  aujourd'hui,  et  dans  lesquels  un 
manoeuvre  agit,  par  l'intermediaire  d'une  vis  ou  d'un  levier,  sur  un 
ensemble  de  pieces  rigides  articuiees,  appeie  timonerie. 

Ces  pieces  sont  convenablement  disposees  pour  approcher  ou 
Eloigner  des  roues  les  sabots  SS  (fig.  1 ),  destined,  par  leur  frottement 
plus  ou  moins  energique  sur  les  bandages,  a  produire  le  ralentisse- 
ment  ou  l'arret  des  vehicules. 


Mais,  en  meme  temps  que  le  trafic  des  lignes  de  chemins  de  fer 
augmentait,  et  qu'on  donnait  aux  trains  des  vitesses  plus  conside- 
rables et  des  longueurs  plus  grandes,  on  fut  conduit  a  rechercher  le 
moyen  d'assurer  la  security  des  voyageurs,  tout  en  diminuant  le 
temps  perdu  par  les  arrets  a  longue  distance. 

Des  lors,  les  freins  a  main,  dont  on  avait  Thabitude  de  munir 
seulement  quelques  vehicules,  devinrent  tout  a  fait  insuffisants,  tan- 
dis  que  leur  multiplication  sur  un  meme  train  entrainait  une  aug- 
mentation tres  onereuse  du  personnel,  ctne  donnait  nullement  l'unite 
et  la  rapidite  d'action  desirables. 

On  fut  done  conduit  a  placer  la  source  de  force  retardatrice  entre 
les  mains  d'un  seul  et  meme  individu,  et  les  premiers  appareils  de  ce 
genre,  dont  quelques-uns  subsistent  encore,  furent  les  freins  continus 
d  chaine,  ou  a  connexions  rigides  reliees  par  ties  rolules. 

Les  premieres  applications  de  ce  genre  avaient  ete  tenteesavee  succes 
paries  chemins  de  fer  du  Nord  frangais,  ou  les  freins  etaient  actionnes 
par  unseul  homme  sur  trois  vehicules  a  la  fois,  a  l'aide  des  appareils 
de  connexion  Newall.  Ces  groupes  de  trois  vehicules  circulerent  sur 
le  reseau  du  Nord  de  1859  a  1880,  epoque  ou  les  freins  continus  pneu- 
matiques furent  appliques  a  tout  le  materiel. 

M.  Martin  avait  depuis  longtemps  indique  la  possibility  de  rem- 
placer  la  force  humaine  par  une  force  purement  mecanique,  et  montre 
meme  le  role  que  pourraient  jouer  dans  cet  ordre  d'idees  l'aircomprime 
et  l'air  rarefie. 

L'avenir  lui  donna  pleinement  raison,  et  vers  1870,  on  vit  apparaitre 
les  premiers  appareils  pratiques  de  ce  genre,  dus  respectivement  a 
M.  Weslinghouse  et  a  M.  Smith,  et  qui  ont  recu  la  denomination  gene- 
rale  de  freins  continus  pneumatiques. 

Depuis  cette  epoque,  un  grand  nombre  de  systemes  furent  mis  en 
evidence,  et  des  experiences  tres  concluantes  furent  faites  dans  le  but 
de  determiner  les  conditions  les  plus  favorables  au  bon  fonctionne- 
ment d'un  frein  continu. 

Ces  experiences  remarquables,  executees  en  Angleterre  sous  la  di- 
rection du  capitaine  Douglas  Galton,  conduisirent  aux  conclusions 
suivantes,  qui  servent  aujourd'hui  de  base  a  l'etablissement  de  tout 
appareil  de  ce  genre  : 

1°  Agir  sur  toutes  les  roues  du  train  sans  exception ; 

2°  Pouvoir  appliquer  les  sabots  sur  toutes  ces  roues  avec  plus  la 
grande  rapidite  et  la  plus  grande  simultaneite  possible; 

3°  Eviter,  tout  en  s'en  rapprochant  le  plus  possible,  le  calage  des 
roues,  e'est-a-dire  le  moment  ou  le  roulement  sur  le  rail  se  trans- 
forme  en  glissement; 

4°  Pouvoir  faire  varier  la  pression  sur  les  sabots  depuis  zero  jus- 
qu'a son  maximum,  de  facon  a  obtenir  des  ralentissements  progres- 
sifs  et  durables  lors  de  la  descente  des  pentes,  e'est-a-dire  ce  qu'on  a 
appele  la  moderabilite. 

Nous  ne  dirons  rien  de  plus  ici  sur  cette  partie  theorique,  qui  a  du 
reste  ete  developpee  ailleurs  de  la  facon  la  plus  complete  et  la  plus 
competente  ('). 

Generalites.  —  Les  freins  continus  pneumatiques  peuvent  se  diviser 
actuellement  en  deux  grandes  classes  :  les  freins  a  air  comprime  et 
les  freins  d  vide. 

Chacune  de  ces  classes  comprend  deux  categories  d'appareils  bien 
distincts  :  les  freins  directs  et  les  freins  automatiques.  Ces  derniers  sont 
ainsi  nommes  parce  qu'une  rupture  de  la  conduite  provoquee  par  un 
accident  quelconque,  et  particulierement  par  une  rupture  d'attelage, 
les  fait  appliquer  automatiquement  sur  tous  les  vehicules  du  train. 

Quelle  que  soit  d'ailleurs  la  classe  de  freins  consideree,  la  timonerie 
de  chaque  vehicule  (representee  par  ses  axes  fig.  1),  a  toujours  pour 
point  de  commande  primitif,  l'extremite  E  d'une  tige  actionnee  direc- 
tement par  les  mouvements  d'un  piston  ou  d'un  diaphragme  sur  les 
deux  faces  duquel  on  peut  determiner  a  volonte  des  pressions  diffe- 
rentes. 

Dans  la  premiere  classe  d'appareils,  cette  difference  de  pression  est 
obtenue  par  la  compression  de  l'air ;  dans  la  deuxieme,  elle  est  ob- 
tenue  par  sa  rarefaction. 

Tout  le  long  du  train  regne  une  conduite  generate,  raccordee  entre 
les  vehicules  par  des  accouplements  flexibles  ou  articules,  et  qui 
transmet  d'une  extremite  a  l'autre,  a  la  volonte  du  mecanicien,  et 
avec  la  rapidite  qui  caracterise  le  mouvement  des  fluides,  la  compres- 
sion ou  la  depression  produite  sur  la  locomotive. 

Sous  chaque  vehicule  se  trouve  le  piston  ou  le  diaphragme  motcur 
renferme  dans  un  cylindre  d  freins  ou  dans  un  vase  A  freins,  conve- 
nablement relie  a  la  conduite  generale. 

S'il  s'agit  de  freins  directs,  la  compression  ou  la  rarefaction  produite 
agit  directement,  au  moment  d'effectuer  le  serrage,  sur  les  pistons 
ou  diaphragmes  moteurs,  et  n'est  pas  entretenue  pendant  la  marche 
normale  du  train.  S'il  s'agit  au  contraire  de  freins  automatiques,  cette 
compression  ou  cette  rarefaction  subsiste  d'une  facon  continue  et  est 
entretenue  dans  la  conduite  generale  et  dans  des  capacites  ou  reser- 
voirs auxiliaires places  sous  chaque  vehicule;  danscecas,  la  difference 
de  pression  sur  les  deux  faces  des  pistons  ou  diaphragmes  moteurs, 
n'est  produite  qu'au  moment  du  serrage  et  le  plus  souvent  par  le  jeu 
d'appareils  speciaux  appeies  distributeurs. 

II  est  done  necessaire  d'avoir  sur  la  locomotive  un  ensemble  d'ap- 
pareils servant  d'une  part  a  produire  l'air  comprime  ou  rarefie,  sui- 
vant la  classe  de  freins  consideree,  et  d'autre  part  a  transmettre  au 
reste  du  train,  a  un  moment  donne,  et  par  une  manoeuvre  simple  et 
rapide,  les  variations  de  la  force  ainsi  emmagasinee. 


(D  Voir  R.  S£gu<5la.  —  Elude  sur  faction  des  freins.  (Annates  des  mines.  Septembre- 
octobre  i  882 ) . 

L.  Soulerin.  —  Etude  sur  un  nouveau  systeme  de  freins  conlinut  (1887)  et  Supplement 
d  cette  etude  (1889). 

Bonnin. —  Frein  a  vide  automatique.  Sa  comparaison  avec  les  freins  continus  (1889K 
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Ces  appareils  comprennent,  pour  lcs  freins  a  air  comprime : 

Une  pompe  de  compression  automotrice  : 

Lin  reservoir  d'air  comprime  avec  reservoir  principal; 

lit  un  robinet  de  manoeuvre  avec  regulateur  de  prcssion. 

Et  pour  les  IVeins  a  vide : 
Un  ejecteur ; 

Un  robinet  de  manoeuvre: 

Et  une  sovpape  de  r entree  d'air. 

Nous  n'aurons  a  nous  occuper  dans  cettc  etude  que  des  freins  a  air 
comprime  automatiques,  des  freins  a  vide  directs  et  des  freins  a  vide 
automatiques ;  les  freins  a  air  comprime  directs  sont  presque  aban- 
doning aujourd'liui  et  n'etaieut  pas  represents  a  l'Exposition. 

Nous  aurons  en  outre  a  examiner  un  nouveau  systeme  de  freins 
mixtes  fonctionnant  indifleremmentpar  le  vide  ou  par  l'air  comprime. 

Enfin,  a  propos  des  freins  a  air  comprime"  ou  a  vide  automatiques, 
nous  passeronsen  revue  divers  appareils  dits  a  fonctionnement  rapide, 
et  destines  au  freinage  des  trains  de  marchandises  composes  d'un 
grand  uombre  de  vehicules,  question  donton  sepreoccupe  Ires  s6rieuse- 
ment  aujourd'hui. 

Freins  a  air  comprime  automatiques  pour  trains  de  longueur  ordinaire. 

—  Le  fonctionnement  de  ces  freins  se  rapporte  a  trois  types  distincts. 

Dans  le  premier  type,  pendant  la  marche  du  train,  les  deux  faces 
du  piston  moteur  sont  soumises  a  la  pression  atmospherique.  et  le 
serrage  s'effectue  en  faisant  agir  sur  l'une  d'elles  la  pression  de  l'air 
comprime"  provenant  d'un  reservoir  auxiliaire.  Tels  sont  les  systemes 
Westinghouse  et  Soulerin. 

Dans  le  deuxieme  type,  au  contraire,  pendant  la  marche  du  train, 
les  deux  faces  du  piston  moteur  sont  soumises  a  la  pression  de  l'air 
comprint,  et  le  serrage  s'effectue  en  deti  uisant  tout  ou  partie  de  cette 
pression  sur  l'une  d'elles :  tel  est  le  systeme  Wenger. 

Le  troisieme  type  repose  sur  la  combinaison  de  l'air  comprime  avec 
un  ressort  a  boudin  qui  est  maintenu  bande  pendant  la  marche  du 
train,  et  produit  le  serrage  en  se  demandant  par  suite  d'un  abaissement 
de  la  pression  dans  la  conduite  generale  :  tel  est  le  systeme  Boyden. 

Frein  Westinghouse  et  frein  Soulerin.  —  Pendant  la  marche  du 
train,  la  pompe  de  compression  P  (fig.  1)  comprime  de  l'air  dans  le 
reservoir  principal  R.  et  de  la  dans  les  reservoirs  auxiliaires  r,  en 
passant  successivement  par  le  robinet  de  manoeuvre  M.  la  conduite 
generale  C,  et  ses  accouplements  A,  et  par  les  appareils  distribu- 
tees D.  Les  deux  faces  des  pistons  moteurs  des  cylindres  a  freins  F 
communiquent  alors  avec  l'exterieur. 

Pour  faire  appliquer  les  freins,  on  produit  dans  la  conduite  generale 
une  certaine  depression,  en  laissant  echapper  a  l'exterieur,  par  le  ro- 
binet de  manoeuvre,  une  partie  de  l'air  comprime  qu'elle  contenait. 
Cette  depression  a  pour  but  d'actionner  les  organes  des  appareils  dis- 
tributee's, et  de  permettre  a  Fair  comprime  des  reservoirs  auxiliaires 
de  se  rendre  dans  les  cylindres  a  freins,  et  d'y  agir  sur  une  des  faces 
des  pistons  moteurs. 

Pour  produire  le  desserrage,  on  reintroduit,  a  l'aide  du  robinet  de 
manoeuvre,  la  pression  dans  la  conduite  generate,  ce  qui  replace  les 
organes  des  appareils  distributeurs  dans  leur  position  premiere.  Des 
lors,  toute  communication  est  interrompue  entre  les  reservoirs  auxi- 
liaires et  les  cylindres  a  freins,  et  l'air  qui  avait  agi  sur  les  pistons 
moteurs  s'echappe  a  l'exterieur,  pendant  que  ceux-ci  reprennent  leur 
position  de  desserrage  sous  l'influence  de  ressorts  de  rappel. 

Nous  ne  decrirons  pas  en  detail  les  pompes  de  compression  qui  ne 
varient  que  par  distribution,  et  peuvent  se  substituer  l'une  a  l'autre. 
Elles  sont  automotrices,  toujours  en  relation  avec  la  vapeur  de  la 
chaudiere,  et  entretiennent  dans  le  reservoir  principal,  dans  la  con- 
duite generale,  et  dans  les  reservoirs  auxiliaires,  une  pression  deter- 
mine qui  varie  entre  4  et  5  atmospheres. 

Ces  pompes  se  composent  essentiellement  (fig.  2)  d'un  cylindre  a 
vapeur  V,  etd'un  cylindre  a  air  A.  Le  tiroir  principal  T,  regie  i'admission 
et  l'echappement  de  la  vapeur.  II  est  commande  lui-meme  par  l'inter- 
mediaire  des  deux  pistons  differentiels  a  et  b,  par  le  jeu  du  tiroir  se- 
condare t  sur  lequel  agit  directement  une  tringle  k  aclionnec  par  le 
mouvement  du  piston  a  vapeur. 

La  distribution  Westinghouse  (fig.  3)  differe  de  la  distribution  Sou- 
lerin (fig.  2)  par  la  suppression  du  tiroir  principal  T,  qui  est  remplace" 
par  un  systeme  de  trois  pistons  differentiels  a,  b,  c. 

Les  robinets  de  manoeuvre  sont  des  robinets  a  trois  voies,  plus  ou 
moins  complexes,  qui  reviennent  tous  a  mettre  en  communication  la 
conduite  generate  soit  avec  le  reservoir  principal  pendant  la  marche, 
soit  avec  l'exterieur  pendant  le  serrage.  Nous  aurons,  du  reste,  a  en 
reparler  a  propos  des  freins  rapides. 

Les  cylindres  a  freins  sont  a  simple  ou  a  double  piston,  munis  de 
garnitures  de  cuir  embouti,  et  soumis  a  faction  de  ressorts  de  rappel 
R  (fig.  7).  Leurs  dimensions  varient  avec  le  poids  des  vehicules. 

Les  reservoirs  auxiliaires  (fig.  8)  sont  de  simples  capacites  cylin- 
driques  en  tole  de  fer  dont  les  dimensions  varient  avec  celles  des 
cylindres  a  freins. 

Les  accouplements  munis  de  boyaux  flexibles  dans  certains  cas,  ou 
de  pieces  rigides  articulees  dans  d'autres,  ont  leurs  tetes  garnies  de 
rondelles  de  caoutchouc  de  diverses  formes  a  (fig.  9)  et  b  (fig.  10), 
qui,  en  s'appliquant  l'une  contre  l'autre,  assurent  l'etancheite  du  joint. 

Nous  avons  represents  (pi.  I,  fig.  1),  en  elevation,  le  dessin  d'en- 
semble  du  montage  d'un  frein  continu  a  air  comprime  automatique, 
montrant  la  position  respective  que  peuvent  occuper  les  divers  appa- 
reils sur  une  locomotive  et  sur  un  wagon.  Cette  disposition  peut  va- 
rier  suivant  la  nature  du  materiel,  a  la  condition  de  conserver  les 
communications  indiquees,  et  elle  s'applique  aussi  bien  au  systeme 
Westinghouse  qu'au  systeme  Soulerin  ;  pour  plus  de  clarte  dans  le 


dessin,  nous  avons  suppose  que  la  machine  n'etait  pas  freinee  el  ne 
portait  que  les  appareils  de  manoeuvre  et  de  production  de  force,  et 
nous  avons  indique  la  timonerie  du  wagon  seulement  par  ses  axes, 
montrant  par  des  Heches  les  mouvements  des  leviers  lors  du  serrage. 
La  figure  2  represente  une  pompe  de  compression  du  systeme  Soulerin  ; 
la  figure  3,  le  cylindre  a  vapeur  d'une  pompe  Westinghouse. 

Le  robinet  de  manoeuvre  sysl6mc  Soulerin  (fig.  4,  5  et  (i)  peut  occu- 
per trois  positions  :  dans  la  premiere,  le  reservoir  principal  R  commu- 
nique avec  la  conduite  generale  (1  par  ab;  dans  la  deuxieme,  la  con- 
duite generale  C  communique  avec  1  echappement  E  par  G  ;  la  troisieme 
est  la  position  de  repos,  la  conduite  etant  i*otee  du  reservoir  principal 
et  de  l'echappement. 

La  figure  1  represente  un  cylindre  a  freins  a  simple  piston;  la 
figure  8,  un  reservoir  auxiliaire  avec  le  raccord  sur  lequel  se  fixe  le 
distributeur;  les  figures  9etl(),  une  tete  d'accoupleinent  Westinghouse 
accoupiee  avec  une  teie  d'accouplement  Soulerin;  enfin  la  figure  11, 
1 'ensemble  de  deux  accouplements  avec  tetes,  boyaux  flexibles  et 
raccords. 

II  nous  reste  mainlenant  a  ctudier  en  detail  la  partie  essentielle- 
ment diflerente  et  la  plus  importante  des  deux  systemes,  e'est-a-dire 
Yappareil  distributeur. 

Le  distributeur  Westinghouse  est  connu  sous  le  nom  de  triple  valve, 
nom  qui  lui  est  reste  du  triple  systeme  d'appareils  valvulaires  qu'il 
comportait  a  Forigine.  Actuellement,  il  se  compose  essentiellement 
(fig.  12)  d'un  piston  nietallique  P.  qui  se  meut  dans  une  garniture 
de  bronze  munie  a  sa  partie  superieure  de  rainures  rr.  La  tige  de 
ce  piston,  qui  est  guidee  a  la  partie  superieure,  porte  un  tiroir  circu- 
laire  T  comprenant  quatre  Iumieres  a,  b,  c,d.  Ce  tiroir  glisse  sur  une 
glace  qui  porte  deux  orifices,  fun  f  correspondent  avec  le  cylindre  a 
freins  F,  l'autre  e  avec  l'exterieur. 

Au-dessous  du  piston  P  se  trouve  unechambre  A  destinee  a  recueil- 
lir  les  condensations  d'eau  ou  les  poussieres,  et  dans  laquelle  arrive 
la  conduite  generale  C.  Enfin  le  conduit  R,  qui  communique  avec  le 
reservoir  auxiliaire,  aboutit  dans  la  triple  valve  vis-a-vis  de  F. 

Le  fonctionnement  est  le  suivant  : 

Pendant  la  marche  du  train,  fair  comprime  qui  arrive  par  C  soul  eve 
le  piston  P,  et  passant  par  les  rainures  rr,  se  rend  au  reservoir  auxiliaire. 
Dans  cette  position  du  tiroir,  le  cylindre  a  freins  communique  par 
f,  b,  a,  e,  avec  l'exterieur.  Si  on  determine  dai?s  la  conduite  generale 
une  depression  pour  produire  le  serrage,  le  piston  P  est  ramene  a  sa 
position  inferieure,  et  empeche  ainsi  toute  communication  du  reser- 
voir auxiliaire  avec  la  conduite  generale.  Pendant  ce  temps,  le  tiroir 
T  etaot  descendu,  la  lumiere  d  se  place  vis-a-vis  de  f,  et  la  commu- 
nication est  fermee  entre  le  cylindre  a  freins  et  fair  exterieur;  lairdu 
reservoir  auxiliaire  peut  au  contraire  se  rendre  dansle  cylindre  a  freins, 
en  se  detendant  plus  ou  moins,  et  en  passant  par  un  conduit  o  qui 
fait  communiquer  la  lumiere  d  avec  l'interieur  de  la  triple  valve. 

Pour  obtenir  le  desserrage,  on  laisse  rentrer  fair  comprime  dans 
la  conduite  generale,  ce  qui  replace  les  organes  de  la  triple  valve 
dans  leur  position  premiere,  et  retablitles  communications  de  marche. 

L'appareil  ainsi  ctecrit  ne  serait  pas  moderable,  puisque  une  depres- 
sion relativement  faible  dans  la  conduite  generale  elablit  en  grand  la 
communication  du  reservoir  auxiliaire  avec  le  cylindre  a  freins,  et 
donne  le  serrage  a  fond  ou  serrage  maximum. 

Cost  pour  remedier  a  cet  inconvenient  qu'on  a  ajoute  une  petite 
valve  p  qui  fait  corps  avec  le  piston  P,  et  dont  le  but  est  le  suivant  : 

Le  systeme  des  pistons  P  et  p  peut  effectuer  une  legere  portion  de 
sa  course,  a  la  montee  comme  a  la  descente,  sans  entrainer  le  tiroir 
T.  Or,  lorsque  l'air  se  detend  en  passant  du  reservoir  auxiliaire  au 
cylindre  a  freins,  il  arrive  un  moment  ou  sa  pression  devient  un  peu 
inferieure  a  celle  de  fair  reste  dans  la  conduite  generale.  D6s  lors,  le 
systeme  des  pistons  P  et  p  remonte  lentement,  tandis  que  le  tiroir  T 
reste  en  place.  Le  piston  p  vicnt  alors  former  l'orifice  d  et  empfiche 
la  communication  du  reservoir  auxiliaire  avec  le  cylindre  a  freins. 

On  peut  done,  en  maintenant  la  depression  voulue  dans  la  conduite 
generate,  a  l'aide  d'une  serie  de  manoeuvres  du  robinet,  produire  des 
mouvements  successifs  dans  les  deux  sens  des  pistons  P  et  p,  et,  en 
obtenant  des  detentes  d'air  diflerentes,  graduer  la  pression  introduite 
au  cylindre  a  freins,  theoriquement  de  zero  a  son  maximum  ;  ce  maxi- 
mum serait  atteint  pour  une  depression  brusque  dans  la  conduite  ge- 
nerate, depression  qui  ferait  appliquer  fortement  le  piston  P  contre 
le  cuir  k,  le  reservoir  auxiliaire  etant  alors  en  pleine  communication 
avec  le  cylindre  a  freins. 

L'orifice  c  est  destine  a  empecher  uue  legere  fuite  dans  la  conduite 
generale  de  produire  le  serrage  des  freins.  Dans  ce  cas,  le  piston  P 
descend  lentement  en  entrainant  le  tiroir  T.  Le  conduit  f  se  trouve 
alors  a  un  moment  donne  en  communication  a  la  fois  avec  l'echappe- 
ment b  et  avec  l'orifice  c.  Des  lors  l'air  du  reservoir  auxiliaire,  au 
lieu  de  passer  dans  le  cylindre  a  freins,  s'echappe  a  l'exterieur  par 
c,  b,  a,  e,  et  empeche  tout  serrage  de  se  produire,  la  pompe  de  com- 
pression compensant  pendant  ce  temps  la  perte  d'air  plus  ou  moins 
considerable  qui  en  resulte.  C'est  egalement  pour  obvier  a  cet  inconve- 
nient qu'on  a  pratique  dans  les  cylindres  a  freins  une  petite  rainure 
de  fuite  r  (fig.  7),  de  facon  a  permettre  a  une  faible  quantite  d'air  qui 
s'introduirait  dansle  cylindre  a  freins  de  s'echapper  a  l'exterieur  avant 
d'avoir  acquis  la  pression  necessaire  pour  mettre  les  pistons  moteurs 
en  mouvement. 

Cependant  les  avis  sont  tres  partages  sur  l'efficacite  de  cette  dispo- 
sition, et  beaucoup  ne  considerent  le  frein  Westinghouse  comme  mo- 
derable que  lorsqu'il  est  place  entre  les  mains  d'un  mecanicien  tres 
experimente,  et  encore  l'etendue  de  cette  moderabilite  est-clle  tres 
faible  et  tres  difficile  a  saisir.  puisque  une  depression  de  1  kilogr.  et 
meme  souvent  de  0kll8  sur  4  kilogr.,  dans  la  conduite  generale,  pro- 
duit le  serrage  a  fond  des  freins. 
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C'est  du  reste  dans  le  but  de  rcndre  le  frein  moderable,  qu'a  ete 
imaginfe  la  modilication  apport^e  par  M.  Henry  et  qui  est  actuelle- 
ment  en  usage  sur  les  cliemins  de  fcr  de  Paris-Lyon-Mediterranee.  Cette 
modification  consi>te  esscntiellement  dans  la  combinaison  du  frein 
Westinghouse  automatique  actucl,  avec  le  frein  d'origine  nonautoma- 
tique,  par  l'addition  sous  chaque  veliicule  d'une  deuxieme  conduite 
gen^rale  et  d'une  double  valve  de  distribution  ;  et  sur  la  locomotive, 
d'une  deuxieme  serie  d'appareils  de  manoeuvre. 

Nous  verronsegalement,  a  propos  desl'reins  rapides,  une  modifica- 
tion introduite  par  M.  Westiughouse  dans  sa  triple  valve,  dans  le  but 
de  lui  donner  une  certaine  moderabi!il6. 

Le  distributeur  Soulerin  (fig.  13)  ne  comporte  ni  tiroir,  ni  piston 
metallique.  ni  ressorts,  et  repose  uniquement  sur  le  l'onctionnement 
de  systemes  solidaires  de  pistons  dil'I'erentiels  a  garnitures  de  cuir 
embouti  et  de  clapeis  convenablementagences.  Elle  se  compose  essen- 
tiellement  de  deux  systemes  mobiles,  le  systeme  m,  a,  n,  et  le  sys- 
teme. p,  q,  f,  qui  se  meuvent  dans  un  corps  en  fonte.  Les  pistons 
in,  n,  p,  q  sont  munis  de  garnitures  de  cuir  embouti,  disposees  comme 
l'indique  la  figure  ;  a  et  /  soni  deux  clapets  en  caoutcbouc  durci.  La 
conduite  generate  aboutil  en  C  ;  F  communique  avec  le  cylindre  a 
freins,  et  R  avec  le  reservoir  auxiliaire. 

Pendant  lamarchedu  train,  fair  comprime  arrivant  par  CetC, passe 
autour  des  garnitures  des  pistons  p  et  »,  sur  les  deux  faces  desquels 
les  pressions  s'equilibrent,  et  se  rend  au  reservoir  auxiliaire  par/,  g,  R. 

Done,  d'une  part,  le  systeme  p,  q,  f  est  maintenu  souleve  par  la 
pression  qui  sexerce  sous  le  pis  on  q ;  et  d'autre  part  le  systeme 
m,  n,  a  est  maintenu  au  bas  de  sa  course  par  la  pression  exercee  sur 
le  clapet  a. 

Dans  ces  conditions,  le  cylindre  a  freins  communique  avec  fair  ex- 
terieur  par  le  clapet  /'  qui  est  souleve,  tandis  que  toute  communica- 
tion est  interrompue  entre  le  reservoir  auxiliaire  et  ce  meme  cylindre 
par  suite  de  l'application  du  clapet  a. 

(Juand  on  produit  une  depression  dans  la  conduite  gene>ale  pour 
serrer  les  freins,  la  pression  de  fair  du  reservoir  auxiliaire  applique 
les  garnitures  de  et  de  ?t  contre  les  parois  ;  le  systeme  p,  q,  /'est 
amene  et  maintenu  au  bas  de  sa  course,  et  le  systeme  m,  n,  a  est 
souleve. 

Dans  ces  conditions,  le  clapet  /  ferme  toute  communication  entre 
le  cylindre  a  freins  et  fair  exterieur,  tandis  que  le  clapet  a  permet  a 
fair  du  reservoir  auxiliaire  de  se  rendre  par  les  conduits  g,  g  et  F 
dans  le  cylindre  a  freins. 

Le  desserrage  s'obtient  en  reintroduisant  fair  comprime  dans  la 
conduite  generale,  ce  qui  replace  les  organesdu  distributeur  dansleur 
position  de  marche. 

On  peut  voir  a  la  simple  inspection  de  la  figure  que  les  diverses  faces 
des  piston-  dusystemem,/),asonta  cliaque  instant  soumises  respective- 
ment  a  trois  pressions :  la  pression  del'air  l  estant  au  reservoir  auxiliaire, 
la  pression  de  fair  dans  le  cylindre  a  freins,  et  la  pression  de  fair 
restant  dans  la  conduite  generate.  Tant  que  la  resultante  de  ces  pres- 
sions est  positive,  le  systeme  reste  souleve;  mais  des  qu'elle  devient 
negative,  le  systeme  s'abaisse  et  le  clapet  a  s'applique.  Des  lors  fair  ne 
peut  plus  passer  du  reservoir  auxiliaire  dans  le  cylindre  a  freins,  et  la 
pression  reste  ce  qu'elle  etait  dans  ce  dernier.  On  concoit  done  que 
l'appaieil  soit  essentiellement  moderable,  et  qu'a  chaque  valeur  de  la 
depression  pioduite  dans  la  condui  e  generale  pour  serrer  les  freins 
corresponde  une  pression  determinee  dans  le  cylindre  a  freins.  La 
limite  de  cetle  moderabilite  est  atteinte  loisque  la  depression  dans  la 
conduite  generale  est  suffisante  pour  qu'il  y  ait  equilibre  entre  la  pres- 
sion du  reservoir  auxiliaire  et  celle  du  cylindre  a  freins  avant  que 
le  systeme  mna  ne  se  soit  abaisse. 

Ces  divers  resultats  sont  d'ailleurs  tres  faciles  a  prevoir  par  le  cal- 
cul,  puisqu'il  n'entre  en  jeu  que  des  pressions  determinees  agissant 
sur  des  surfaces  circulaires  rigoureusement  mesurables,  ceci  aux  frot- 
tements  pres,  qu'on  peut  du  reste  evaluer  avec  assez  de  precision. 

D'un  autre  cote,  comme  la  valeur  y  de  la  pression  au  cylindre  a 
freins  est  donnee  a  chaque  instant  par  l'equalion  : 


x  etant  la  pression  au  reservoir  auxiliaire  et  z  la  pression  dans  la 
conduite  generale,  il  s'ensuitque,  suivant  les  valeurs  donnttes  aSnet 
aSni,  e'est-a-dire  aux  surfaces  des  pistons  m  et  n.  on  peut  non  seule- 
ment  faire  varier  a  volonte  les  limites  de  la  moderabilite,  mais  encore 
obtenir  des  appareils  a  l'onctionnement  absolument  distinct. 
'  y  n 

C'est  ainsi  que,  suivant  que  l'on  donne  a  g-^-  une  valeur  superieui  e, 

egale  ou  inferieure  a  1,  on  a  trois  clas  es  d'appareils  bien  dilKrents, 
les  premiers  peu  moderables,  les  deuxiemes  moderables  entre  des  limites 
plus  ou  moins  grandes,  les  troisiemes  enlin  agissant  comme  detendeurs, 
et  conduisant,  ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin,  aux  freins  fonction- 
nant  indifteremment  par  le  vide  ou  par  fair  comprime. 

Georges  Lesourd, 

(A  suivre.J  Ingemeur  des  Arts  tt  Manufactures. 


L'EXPOSITION  DU  service  des  mines 

L'exposition  du  service  des  Mines,  au  pavilion  des  Travaux  publics, 
comprenait  des  cartes  et  des  publications  statistiques  concernant  l'in- 
dustrie  minerale  et  les  appareils  a  vapeur. 
Les  cartes,  au  n  unbre  de  cinq,  Siaient  les  suivantes  : 
7°  Carte  de  la  production  minera'e  de  la  France  en  1887.  Cette  carte 
comprend  les  mines,  minieres,  salines,  et  les  principaux  groupes  de 
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carrieres  quiont  ct<;  en  aclivke.  Elle  donne  la  situation  geographique 
des  diverses  exploitations  et  representc  le  poids  et  la  nature  des 
substances  minerales  (|u'on  en  a  extraites,  ainsi  que  la  valeur  lolale 
par  deparlement  des  produits  tires  des  mines  pendant  I'annee  1887. 
Elle  est  etablie  a  leehelle  de  1/^50  000e  et  mesure  4m  10  de  largeur. 

2°  Carte  de  la  production  minerale  de  I'Algerieen  4887.  Cette  carte,  a 
I'echelle  de  1/800  000e,  mesure  lm  60  de  largeur  et  0"'  85  de  hauteur. 
E  le  a  ete  dressee  d'apres  les  bases  adoptees  pour  la  carte  de  la  pro- 
duction minerale  de  la  France,  dont  elle  forme  le  complement.  Kile 
comprend  les  mines,  minieres  et  salines  en  exploitation,  auxqueiles 
viennent  s'ajouterles  principaux  groupes  de  cirrieres. 

3°  Carte  tie  la  traduction  miw'rale  et  metallurgique  des  principaux 
pays  du  globe,  en  1881.  Cette  carte  a  ete  dressee  d'apres  les  documents 
olficiels  les  plus  regents  que  le  service  des  Mines  ait  pu  se  procurer 
sur  la  production  des  mines  et  usines  metallurgiques  des  divers  pays. 
Le  plus  grand  nombre  des  renseignements  s'appliquent  a  fanned 
1887.  La  carte  mesure  3m  80  do  largeur  sur  2m  85  de  hauteur.  Elle 
traduit  gr.iphiquement,  au  moyen  de  cercles  et  de  carres  de  couleurs 
varices,  les  chiffres  de  production  de  maniere  a  presenter  aux  yeux 
une  image  aussi  frappante  que  possible  de  l'importance  relative  des 
substances  minerales  extraites  ou  fabriquees  dans  chacune  des  contre'es. 

4°  Carte  statislique  de  i 'exploitation  des  phosphates  de  chaux,  en  1886. 
Cette  carte,  qui  mesure  63  centimelres  de  largeur  tolale  sur  51  cen- 
timetres de  hauteur,  se  compose  de  cartes  geologiqucs  et  d'une  carte 
statistique.  Celle-ci  indique  par  le  moyen  de  diagrammes  les  quantites 
de  phosphates  extraites  en  18W  dan's  les  departements.  Les  autres 
font  connaitre  la  situation  et  la  forme  des  gisements  et  la  natuie  des 
terrains  dans  lesquels  ils  sont  contenus. 

5°  Carte  de  la  production  des  carrieres  de  la  France  en  1887.  Des  ren- 
seignements  tres  detailies  fournis  par  les  Ingenieurs  des  Mines  ont 
servi  a  dresser  une  carte  de  la  production  des  carrieres.  Sur  une 
carte  de  France  au  l/2  000  000e,  on  a  dispose  des  triangles  equilate- 
raux,  d'une  surface  en  rapport  avec  le  nombre  de  tonnes  extraites 
dans  cliaque  groupe  d'exploitation  et  on  a  divis6  ces  figures  propor- 
tionnellement  aux  quantites  de  chaque  substance  extraite.  La  carte 
indique  par  leur  nom  les  principaux  centres  de  production,  e'est-a- 
dire  ceux  dont  le  produit  annuel  atteint  50  000  tonnes  ou  ccux  qui 
presentent  un  interet  particulier ;  un  triangle  special  est  alfecte  a 
chacun  d'eux.  Le  reste  de  la  production  du  departement,  consistant 
en  materiaux  tires  de  carriferes  peu  importantes  ou  trop  disseminees 
pour  former  des  groupes  interessants,  est  represente  par  un  triangle 
unique,  sans  autre  indication  geogi'aphique  que  le  nom  du  departe- 
ment. 

Outre  ces  cartes,  le  service  de  la  statistique  exposait  un  stereo- 
gramme  figurant  materiellement,  annee  par  annee,  par  le  moyen 
de  prismes  en  bois,  la  production  de  la  houille  en  France  depuis  un 
ficcle.  Ce  solide  a  la  forme  d'une  pyraniide  quadrangulaire  renversee 
qui  mesure  deux  metres  de  hauteur. 

Les  publications  exposees,  au  nombre  de  trois. etaient les  suivantes: 

1°  La  statistique  de  I'industrie  minerale  et  des  appareils  a  vapeur  en 
France  et  en  Algerie,  pour  les  annees  1886  et  1887(2  vol.).  Cetouvrage 
fait  partie  d'une  collection  de  statistiques  annuelles  prepares  par  le 
service  statistique  des  Mines  au  ministere  desTravaux  publics.  La  col- 
lection en  est  a  son  ti  entieme  volume  comprenant  ensemble55annees. 

2°  La  statislique  detaillee  des  sowces  minerales  explnilres  au  7er  juillet 
1882.  Si  cet  ouvrage  date  d'une  epoque  un  peu  eloignee,  c'est  que, 
depuis  1883,  on  n'a  plus  fait  dc  cette  statistique  fobjet  d'une  publica- 
tion distincte.  II  se  continue  chaque  annee  dans  la  statistique  de  I  In- 
dustrie minerale,  oil  un  chapitre  special  lui  est  consacre. 

3°  La  statistique  des  phosphates  de  chaux  en  1886  C'est  cette  publi- 
cation qui  a  servi  a  faire  fa  carle  dont  ilest  question  plus  haut.  Elle 
contient  in  extensoles  rapports  fournis  par  les  Ingenieurs  des  services 
locaux  des  Mines  sur  I'historiquc  de  la  decouverte  des  gisements,  les 
particu  la  rites  techniques  interessantes,  le  mode  d'exploitation  des  phos- 
phates mturels,  et  i'autre  a  la  fabrication  des  scories  phosphatees ob- 
tenues  dans  les  usines  siderurgiques. 


CHR0NIQUE  DE  L'EXPOSITION 

Apres  la  cloture.  —  Nous  avons  donne,  dans  notrc  dernier  numero, 
quelqucs  renseignements  sur  l'etat  d'avancement  des  travaux  de  deme- 
nagement  et  de  demolition  au  Champ  de  Mars.  A  I'Esplanadc  des  Inva- 
lides,  les  travaux  de  demolition  sont  actuellement  assez  avances.  La 
grande  porte  d'entree  sur  le  quai  d'Orsay  a  6te  abatlue;  1'installation 
des  Poudres  et  salpetres,  le  pavilion  de  PAssislancr  publique  et  la  plu- 
part  des  constructions  avoisinantes  ont  presque  entieri;ment  disparu. 
On  vient  egalement  d'entreprendre  la  demolition  de  la  section  alge- 
rienne. 

Sur  le  quai  d'Orsay,  le  demeuagement  est  presque  entierement  ter- 
mine  dans  toutes  les  galeries  de  1'Agriculture;  sur  certains  points,  il 
ne  reste  meme  plus  que  I'ossatun;  metallique  des  galeries.  On  a  com- 
mence la  demolition  du  palais  de  f Alimentation. 

C'est  auTrocadero  que  le  deblaioment  est  actucllement  le  plus  avauce. 
A  part  les  pavilions  des  Forfits  et  des  Travaux  publics,  auxquels  lis 
demolisseurs  nesesont  pas  en,core  attaques,  il  n'y  reste  plus  que  quel- 
ques  vestiges  de  ('Exposition.  La  circulation  a  ete  deja  rendue entiere- 
ment libre  dan^  les  jardins,  et  ccux  ci,  dans  quclques  jours,  les  aliees 
et  les  pelouscs  ayant  ete  refaites,  auront  bientot  repris  leur  aspect 
primitif. 

Adjudication  du  pavilion  argentin.  —  Le  14  janvier  1890,  il  sera  pro- 
cedi>,  au  siege  de  la  Commission  argentine,  32,  boulevard  Haussmann, 
a  I'adjudication  du  pavilion  ayant  servi  a  1'exhibition  des  produits  de 
la  Republique  Argentine  au  Champ  de  Mars.  La  mise  en  adjudication 
sera  lake  en  8  lots. 
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SOCIETES  SAVANTES   ET  INDUSTRIELi.ES 

SOCIETE  D'ENCOURAGEMENT 

pour  l'industrie  nationale. 

Seance  du  26  octobre  1889. 

Manometre.  —  M.  Mignot  fait  une  communication 
sur  son  nouveau  manometre  m^tallique.  Get  appareil 
indique  avec  une  grande  sensibilite  les  variations, 
accroissements  ou  diminutions  de  pression  qui  peu- 
vent  se  produire  dans  une  chaudiere  a  vapeur,  un 
reservoir  d'air  comprint,  ou  tout  autre  appareil  con- 
tenant  un  fluide  en  pression. 

II  a  <ie  plus,  l'avantage  d'indiquer  avec  exactitude 
les  pressions  en  kilogrammes,  atmospheres,  etc.  Les 
cadrans,  divis^s  en  parties  egales,  imprimes  a  l'a- 
vance  sur  email,  sont  tous  identiques,  de  meme 
que  les  differents  organes  du  mecanisme. 

Le  constructeur  signale  une  disposition  des  centres 
du  levier,  oscillant  sur  des  couteaux  ou  sur  des  vis 
a  pointes,  qui  permet  de  constater  les  plus  minimes 
variations  de  pression,  soit  au  minimum,  soit  au 
maximum  de  Fechelle  a  indiquer.  On  peut  ainsi  ap- 
precier  exactement  l'elasticite  dans  la  tension  d'un 
ressort-disque  ou  a  boudin  en  acier  trempe; 

Dans  les  manometres  hydrauliques  a  haute  pres- 
sion, plusieurs  disques  en  acier  sont  superposes 
les  uns  sur  les  autres,  afin  de  correspondre  propor- 
tionnellement  aux  differentes  pressions  plus  ou  moins 
elevees  a  indiquer;  ce  multiple  assemblage  des  dis- 
ques permet  a  chacun  d'eux  de  conserver  leur  limite 
d'elasticite. 

Ces  disques  ne  depassent  pas  un  diametre  de  3 
rnjllitnetres  au  maximum.  Le  parcours  de  l'aiguille 
indicatrice  s'opere  par  le  meme  mode  de  trans- 
mission. 

Grapkophone.  —  M.  George  R.  Ostheiiher  fait  une 
communication  sur  le  graphophone  du  professeur 
Tainter. 

L'appareil,  qui  est  pratique  et  d'une  grande  sim- 
plicity de  construction,  se  compose  de  quatre  parties 
distinctes : 

Le  systeme  d'entrainement  du  cylindre ; 

Le  systeme  enregistreur ; 

Le  systeme  repetiteur ; 

Le  systeme  regulateur  de  vitesse. 

»  L'entrainement  du  cylindre  est  produit  par  un 
mecanisme  fort  simple,  compose  d'un  axe  horizontal 
sur  lequel  est  fixee  une  poulie  que  fait  tourner  une 
petite  corde  actionnee  par  la  pedale.  Deux  petits 
boutons  places  a  droite  servent  a  l'embrayage  et  au 
desembrayage.  Les  cylindres  sont  en  carton  recou- 
vert  de  cire.  Leur  vitesse  nonuale  est  de  180  a  190 
tours  par  minute. 

»  L'appareil  enregistreur  se  compose  d'une  plaque 
mince  de  mica,  a  laquelle  est  fixee  une  lame  cou- 
pante  s'appliquant  contre  le  cylindre  recouvert  ile 
cire.  La  plaque  de  mica  est  enchassee  dans  une 
monture  de  metal,  munie  d'un  pas  de  vis  s'enga- 
geant  sur  la  vis  horizontale,  et  1'entrainant  ainsi  le 
long  du  cylindre. 

»  Le  systeme  repetiteur  differe  entierement  du 
systeme  enregistreur.  II  se  compose  d'uu  petit 
appareil  en  ebonite,  dont  l'extremite  est  munie  d'une 
legere  pointe  en  acier,  articulee  comme  un  levier, 
dont  l'une  des  extremites  s'appuie  sur  le  cylindre, 
et  l'autre  porte  un  fil  tendu  la  reliant  au  centre 
d'un  disque  mince  en  celluloid.  L'extremite  de  la 
pointe  d'acier  appliquee  contre  le  cylindre,  en  sui- 
vant  les  sinuosites  produites  dans  la  cire  par  la 
lame  coupante  du  systeme  enregistreur,  transmet, 
par  1'intermediaire  du  fil  tendu,  ses  vibrations  au 
petit  disque  de  celluloid,  et  de  la,  par  un  tube  en 
caoutchouc,  a  deux  petits  cornets  qui  se  placent 
dans  les  oreilles  de  l'auditeur. 

»  Le  systeme  regulateur  de  vitesse  se  compose  de 
deux  plateaux  de  friction  recouverts  d'une  compo- 
sition speciale.  Ces  deux  plateaux  restent  en  contact 
tant  que  la  vitesse  de  l'appareil  n'est  que  suffisante. 
A  partir  de  ce  moment,  la  force  centrifuge  du  regu- 
lateur separe  le  plateau  fixe  sur  l'arbre  moteur  a 
pedale,  du  plateau  fixe  sur  l'axe  servant  a  l'entrai- 
nement du  cylindre,  et  oblige  ainsi  l'axe  de  la 
pedale  a  tourner  a  vide,  et  a  ne  plus  entrainer 
l'axe  du  cylindre  tant  que  la  vitesse  ne  se  ralentit 
pas  assez  pour  produire  de  nouveau  l'embrayage 
par  le  rapprochement  des  deux  plateaux. 

G.  P. 


SOCIETE  CHIMIQUE  DE  PARIS 

Novembre  1889. 
Pr^sidence  de  M.  Friedel. 

M.  Maquenne  propose  de  preparer  l'isodulcite  au 
moyen  des  graines  d' Avignon,  qui  en  donnent  envi- 
ron 15  grammes  par  kilogramme :  la  methode  con- 
siste  a  extraire  la  matiere  colorante  des  graines  par 
l'alcool  faible  et  a  intervertir  la  solution  par  1'acide 
sulfurique. 

L'isodulcite,  distillee  avec  de  1'acide  sulfurique 
etendu,  donne  du  methylfurfurol  identique  a  celui 
que  I'auteur  a  extrait  du  fucusol  de  Stenhouse :  il 
resulte  de  ce  fait  des  indications  nouvelles  sur  la 
structure  moleculaire  de  l'isodulcite  et  du  methyl- 
furfurol. 

M.  Tissieis,  en  faisant  agir  100  grammes  de 
chlorure  d'isobutyle  sur  250  grammes  de  benzyle 
en  presence  de  50  grammes  de  chlorure  d'alumi- 
nium,  obtient,  oulre  h  butylbenzine  tertiaire,  deux 
corps  cristallises:  l'un  fondant  a  76°,  point  d'ebul- 
lition  122-125°,  et  correspondant  a  la  dibutylben- 
zine  C6H''=[C4ir]2 ;  l'autre,  correspondant  a  la 
tribulylbenzine  C6rT![C4H;]3,  fondant  a. 128°,  bouil- 
lant  a  185°  et  ayant  l'aspect  de  lamelles  nacrees. 

Peu  solubles  dans  l'alcool  froid,  ces  deux  corps 
sont  solubles  dans  l'alcool  bouillant  et  tres  solubles 
dans  la  benzine. 

M.  Friedel  fait  remarquer  que,  dans  le  cas  exa- 
mine par  M.  Tissier,  on  n'obtient  pas  le  derive  bu- 
tylique  correspondant  au  chlorure  employe  ;  ce  fait 
a  6te  deja  observe  quelquefois,  notamment  avec  le 
chlorure  de  propyle  normal  qui  donne  l'isopropyl- 
benzine . 

M.  Griner,  par  l'hydrog£nation  de  Facroleine,  a 
obtenu  un  glycol  non  sature,  repondant  a  la  for- 
mule  C6H10O2  et  differant  du  compost  nomme  acro- 
pinacome  par  Linnemann.  Ce  glycol  bout  a  103-105° 
sous  la  pression  de  15  millimetres,  et  a  197-198° 
sous  la  pression  ordinaire  ;  il  est  soluble  dans  Feau 
en  toutes  proportions  et  ne  se  colore  pas  a  Fair.  II 
donne  par  Taction  de  l'anhydride  acetique  un  de- 
rive acetyle  qui  passe  a  115-118°  sous  20  millime- 
tres, et  il  fixe  4  atomes  de  brome  en  fournissant 
un  tetrabromure  C6H"'02Br''  fusible  vers  170°.  La 
diacetine  fixe  egalement  4  atomes  de  brome;  le 
produit  qui  en  resulte  fond  vers  200".  L'action  de 
1'acide  hypochloreux  sur  le  glycol  conduit  a  un 
alcool  sature,  tetratomique  et  dichlore  C6H,20!,C12; 
corps  cristallise  qui  fond  a  204-206°  en  se  decom- 
posant,  et  qui  est  isomerique  avec  les  dychlorhydri- 
nes  de  la  mannite  et  de  la  dulcite  preparees  par 
M.  Bouchardat.  M.  Griner,  qui  se  reserve  l'etude 
de  son  glycol  et  de  ses  derives,  s'occupe  actuelle- 
ment  de  remonter  a  l'alcool  hexatomique  qui  doit 
lui  donner  la  mannite  ou  un  isomere. 

M.  Bigot  a  obtenu,  par  Faction  du  sodium  sur  la 
monochlorhydrine  de  la  glycerine,  un  corps  qui 
presente  la  forinule  et  les  proprieles  du  glycide. 

M.  Mourgues  presente,  au  nom  de  M.  Le  Bel  et 
au  sien,  un  appareil  qu'ils  emploient  depuis  plu- 
sieurs mois  pour  recueillir  les  differents  produits 
pendant  une  distillation  fractionnee. 

M.  Beral  a  observe  la  decomposition  spontanee 
d'une  assez  grande  quantite  d'hydrure  de  cuivre 
place  dans  le  vide  sec.  II  s'est  produit  une  explo- 
sion assez  vive  pour  prqjeter  le  couvercle  du  dessic- 
cateur;  le  residu  etait  forme  de  cuivre  pur. 

M.  Friedel,  dans  la  suite  de  ses  recherches  sur 
1'acide  camphorique,  a  examine  l'action  de  1'acide 
iodhydrique  sur  cet  acide:  il  a  observe,  a  cote  d'un 
iodure  qu'il  n'a  pas  encore  pu  isoler  d'une  maniere 
certaine  a  l'etat  de  purete,  en  raison  de  son  peu  de 
stabilite,  un  melange  d'hydrocarbures  qui  a  deja 
ete  etudie  par  divers  chimistes.  Les  uns,  comme 
M.  Wigl,  ont  attribue  au  principal  d'entre  euxune 
l'ormule  en  C ;  d'autres,  comme  MM.  Berthelot  et 
Wreden,  une  formule  en  C8.  D'apres  Wreden,  ce 
serait  un  hydrure,  ou  plutot  un  melange  d'hydrures 
de  m^taxylene  C/H'4  et  CSH16.  Les  observations  de 
MM.  Berthelot  et  de  Wreden  sont  parfaitement 
exactes  ;  l'hydrocarbure,  produit  principal  de  la 
reaction,  repond  a  la  formule  C'H16  d'apres  ses  ana- 
lyses et  sa  densite  de  vapeur,  et  en  le  nitrant,  on 
obtient  une  petite  quantite  d'un  derive  nitre  solide 
ayant  la  composition  d'un  trinitroxylene  et  le  point 
de  fusion  du  trinitrometaxylene. 

Dans  la  reaction  de  1'acide  iodhydrique,  il  se  de- 
gage  a  la  fois  de  1'acide  carbonique  et  de  l'oxyde 
de  carbone,  et  J 'on  peut  comprendre  la  formation 
d'un  hydrocarbure  aromatique  par  rupture  de  la 
chaine  fermee  dont  M.  Friedel  est  porte  a  admettre 
l'existence  dans  1'acide  camphorique,  avec  formation 
|  d'une  nouvelle  chaine  aux  d6pens  du  radical  propyle. 
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II  est  toujours  difficile  de  parler  d'un  ouvrage  en 
cours  de  publication,  sur  le  vu  d'un  premier  volume 
qui  ne  doit  constituer  qu'une  infime  partie  du  livre. 

Aussi  avons-nous  attendu,  pour  rendre  compte  de 
Fimportantc  Encyclopedie  de  I' Architecture  et  de  la 
Construction,  a  laquelle  M.  P.  Planat  apporte  tous 
ses  soins  et  Fordinaire  soucide  l'exactitude  et  de  Fart 
qui  caracterise  ses  ouvrages. 

Nous  venous  de  recevoir  le  premier  fascicule  du 
III"  volume;  e'est  plus  de  I  400  pages  parues,  plei- 
nes  de  notices  savamment  ordonnees,  et  quoique  la 
lettre  C  soit  a  peine  entam^e,  on  peut  prejuger,  des 
a  present,  de  ce  que  sera  Fouvrage  tout  entier  et 
dans  quel  esprit  il  a  ete  entrepris. 

C'est  un  monument  considerable  eleve  par  un  ar- 
chitecte  a  FArchitecture ;  c'est  en  meme  temps  un 
guide  sur  qui  rendra  les  plus  grands  services  aux 
artistes  et  aux  praticiens.  Les  connaissances,  eneffet, 
qu'exige  aujourd'hui  la  pratique  de  ce  grand  art  de 
Farchitecture,  sont  d'une  etendue  si  vaste,  qu'elles 
exigent  des  etudes  longues  et  difficiles.  L'architecte 
est  toujours  un  artiste,  mais  double  d'un  archeologue 
et  d'un  savant;  les  methodes  de  construction  ont  de- 
pouille  ce  qu'elles  avaient  d'empirique,  pour  puiser 
dans  les  principes  rationnels  et  scientifiques  une  puis- 
sance et  une  efficacite  qui  leur  etaient  inconnues. 

Pour  contenir  une  faible  partie  des  traites  spe- 
ciaux  qui  forment  le  fond  de  son  erudition  technique, 
la  bibliotheque  de  l'architecte  prend  des  propor- 
tions considerables,  et  les  recherches  a  travers  ces 
amas  de  documents  ne  laissent  pas  d'etre  penibles 
et  laborieuses. 

«  II  existe,  dit  M.  Planat,  dans  sa  preface,  il 
existe  a  Fetranger,  de  vastes  compendiums,  ou  ont 
ete  resumees  et  condensees  ces  connaissances,  de 
telle  maniere  que  le  lectcur  trouve  reunis  sous 
sa  main,  en  un  seul  ouvrage,  les  principaux  docu- 
ments dont  il  a  besoin,  sans  etre  force  d'aller  les 
rechercher  dans  les  innombrables  volumes  ou  ils 
sontepars.  Chez  nous,  des  tentatives  analogues  ont  et6 
faites  sous  une  forme  un  peu  differente.  A  cot6  du 
dictionnaire,  devenu  classique,  de  Viollet-le-Duc, 
ceuvre  considerable  et  de  la  plus  haute  valeur,  qui 
dans  ses  dix  volumes  ne  comprend  encore  que,  Far- 
chitecture frangaise  du  xn°  au  xve  siecle,  ont  ete 
publies  d'aulres  dictionnaires  de  moindre  portee, 
destines  a  donner  la  definition  de  tous  les  termes 
employes  dans  la  construction,  avec  exemples  a  l'ap- 
pui.»  Toutautre  est  le  but  poursuivipar  FEncyclope- 
die  nouvelle,  qui,  eliminant  de  parti  pris  tous  les  mots 
secondares,  ne  conserve  que  les  termes  importants, 
«  comprenant  tout  un  ensemble  de  faitsou  de  con- 
naissances, qu'ilest  facile  de  grouper  en  articles  d'une 
plus  grande  etendue,  formant  des  lors  uue  veritable 
lecon  sur  le  sujet  a  traiter...  »  Voila  tout  le  pro- 
gramme, et  il  a  ete  suivi  avec  un  rare  bonheur.  Un 
ouvrage  aussi  considerable  ne  pouvait  -etre  Foeuvre 
d'un  seul  homme,  mais  M.  Planat  a  su  s'entourer 
de  collaborateurs  eminents.  Chaque  article  est,  pour 
ainsi  dire,  l'ceuvre  d'un  specialiste,  absolument 
designe,  par  sestravaux  anterieurs,  pour  traiter  avec 
autorite  un  sujet  dontil  est  dej;i  maitre.  Aussi  peut- 
on  citer  quelques-uns  des  articles  deja  parus,  comme 
des  merveilles  de  clarte  et  de  precision.  Les  di tie- 
rentes  parties  du  mot  Architecture,  forment  a  elles 
seules  une  veritable  encyclopedie.  La  division  par 
regions  geographiqucs  a  permis  de  demander  les 
di  verses  notices  a  des  architectes  de  chaque  pavs:  le 
lecteur  appr6ciera  certainement  la  surete  d'informa- 
tions  que  procure  cette  methode.  L'archeologie  est 
traitee  egaleraent  de  main  de  maitre,  et  Fart  plus 
severe  de  la  construction  a  ete  Fobjet  d'autant  de 
soins  que  la  partie  plus  artistique  dont  il  est  l'auxi- 
liaire  indispensable  a  lire,  par  exemple,  Farticle  tres 
tres  complet  du  mot  Ascenseur,  et  tant  d'autres. 

Nous  sommes  convaincu  que  cet  excellent  ouvrage 
vient  a  son  heure  et  comble  une  importante  lacune. 
II  est  appele  a  rendre  de  reels  services  aux  hommes 
du  metier  qui  y  puiseront  a  pleines  mains.  C'est  en 
meme  temps  une  publication  tres  artistique  etmagni- 
fiquement  illustr6e,  que  les  amateurs  de  beaux  livres 
seront  heureux  de  posseder. 

Claude  Manceau. 
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CONSTRUCTIONS  NAVALES 

LE  CUIRASSE  ANGLAIS  "VICTORIA" 

Le  Victoria  et  le  Sans-Pareil,  constants  sur  les  memes  plans  par 
Sir  Nathaniel  Barnaby,  sont  classes  par  l'amiraute  anglaise  sous  la 
rubrique  de  turret  ships,  e'est-a-dire  navires  a  tourelles  fermees; 
ils  ont  ete  donnes  par  adjudication  a  I'industrie  privee.  Le  Victoria 
a  et^  adjuge  a  la  maison  Armstrong,  Mitchell  and  C°,  au  prix  de 
14431475  francs;  et  le  Sans-Pareil,  aux  Thames  Iron  Works,  au  prix 


Pareil.  L'amiraute  prevoit,  commc  travail  complementaire  a.  faire 
dans  les  arsenaux,  une  depense  de  082500  francs  sur  chacun  d'eux. 
En  sorte  que  les  prix  de  revient  de  ces  deux  cuirasses  seront,  non 
compris  les  canons,  de  18  767875  francs  pour  le  Victoria,  et  de 
18  028800  pour  le  Sans-Pareil.  L'artillerie  coutera  pour  chacun  d'eux 
environ  1759750  francs;  de  sorte  que  le  prix  total  dc$passe20  millions. 

Nous  aliens  maintenant  decrire  le  Victoria,  qui  s'appelait  primitive- 
ment  le  Renown.  II  a  ete"  commence  en  avril  ou  mai  1885,  et  a 
ele  mis  a  l'eau  le  9  avril  1888,  trois  ans  apres  la  mise  en  chantier, 
presquejour  pour  jour.  II  a  du  etre  mis  a  f[eau  avec  la  machine  a 


Fig.  1.  —  Cuirasse-  anglais  Victoria. —  Vue  de  la  lour  mobile,  prise  du  gaillard  d'avant. 


de  14292100  rancs.  Les  machines  motrices  et  l'appareil  evapora- 
toire  ont  ete  concedes,  pour  les  deux  navires,  a  MM.  Humphreys, 
Tennant  and  C°;  pour  le  Victoria,  le  prix  a  6te"  de  2475000  francs, 
et  pour  le  Sans-Pctrcil,  il  a  ete  un  peu  plus  faible:  2425000  francs. 
Ces  divers  prix  ont  ete  ensuite  majores,  lant  pour  la  coque  que  pour 
les  machines,  probablement  par  des  modifications  apportees  aux  plans 
primitifs.  L'installation  des  torpilles  a  e'te'  r&iuite  d'environ  200000 
francs;  sur  les affuts  et  accessoires  de  canons,  il  y  a eu  aussi  unelegere 
reduction;  mais  sur  la  coque  il  y  aeu  une  augmentation  considerable, 
soit  environ  750000  francs.  En  resume,  les  prix  conce^s  a  la  maison 
Armstrong  sont  de  U959975  francs,  et  aux  Thames  Iron  Works,  de 
14870850  francs.  Les  prix  des  appareils  moteurs  sont  devenus: 
2125450  francs  pour  le  Victoria,  et  2775450  francs  pour  le  Sans- 


bord,  car  deux  mois  apres,  le  I2juin,  on  procedait  aux  essais  de  la 
machine. 

Dans  l'origine,  les  dimensions  principals  etaient  ainsi  etablies: 


Longueur  enlre  perpendiculajres  ....  103™ 63 

Longueur  totale   109™  73 

Largeur  extreme   2im34 

Tirant  d'eau  avant   7™ 40 

—  arriere   8™  30 

—  moyen   7™  85 

Deplacement  correspondanl   10 470  tonneaux. 


Or,  lors  des  essais  fails  au  mois  de  juin  1888,  les  journaux  qui  en 
ont  rendu  compte,  nous  ont  appris  qu'on  avait  mis  le  navire  a  son 
tirant  d'eau  normal,  tant  par  du  lest  metallique  que  par  du  lest 
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liquide,  et  qu'on  avait  a  l'avant  8m001,  a  l'arriere  8m305,  soit  pour 
le  tirant  d'eau  moyen  8m153,  c'cst-a-dire  30  centimetres  de  plus 
que  le  tirant  d'eau  moyen  du  tableau  ci-dessus.  A  ce  tirant  d'eau 
correspondait  un  defacement  estime,  par  les  memes  journaux,  a 
■10670  tonneaux.  L' Engineering  du  22  novembre  dernier,  dans  sa 
monographic  des  ateliers  et  chantiers  d'Elswick,  accuse  un  tirant 
d'eau  moyen  de  8m23  et  un  defacement  de  10700  tonneaux. 

L'armement  consiste  en  deux  canons  de  1 10  tonnes,  du  calibre  de 
4^cm  i/4>  un  canon  de  29  tonnes  du  calibre  de  25  centimetres,  12 
canons  de  15  centimetres,  12  canons  a  tir  rapide  de  6  livres  (57  mil- 
limetres); 9  canons  a  tir  rapide  de  3  livres  (47  millimetres),  et  divers 
postes  pour  lancement  de  torpilles. 

Les  deux  canons  de  110  tonnes  sont  places  dans  une  tour  fermee, 
mobile,  situee  a  l'avant  (tig.  1,  2,  3  et  4);  elle  est  protegee  par  des 
plaques  de  43  centimetres,  dans  sa  partie  superieure,  et  elle  est 
entour^e  a  sa  partie  inlerieure  par  un  reduit  en  forme  de  poire,  qui 
protege  la  base  de  la  tour  et  le  monte-charges.  Ce  reduit  est  cuirasse 
a  46  centimetres  et  descend  jusqu'au  pont  cuirasse.  A  l'origine,  la 
partie  sup6rieure  devait  avoir  46  centimetres  et  la  partie  inferieure 
40  centimetres;  c'est  le  reduit  qui  aujourd'hui  est  le  plus  fortement 
blinde.  L'un  et  l'autre  s'appuient  sur  un  matelas  en  teak. 

L'arriere  de  ce  reduit  se  termine  en  forme  de  glacis.  Immediatement 
a  l'arriere  de  la  tour,  vient  la  tour  de  commandement  ou  blockhaus 
qui  est  surmontee  d'un  kiosque  (fig.  1),  Le  pont  a  l'avant  de  la  tour  est 
completement  degage,  pour  que  rien  ne  gene  le  champ  de  tir  des  deux 
gros  canons  jumeaux,  qui  est  de  135°  de  chaque  bord,  soit  270°  en 
tout.  Ce  champ  de  tir,  auquel  il  manque  45°  de  chaque  bord  pour 


descendre  au-dessous  de  l'eau  a  lm53;  la  surcharge  modifiera  cette 
proportion.  L'dpaisseur  de  cette  ceinture  de  forme  trapezo'idale,  est 
de  46  centimetres  a  la  flottaison.  Sur  toute  la  longueur  qu'elle  occupe, 
elle  est  compleHee  par  un  pont  cuirasse  horizontal  a  la  hauteur  de  son 
can  superieur,  de  76  millimetres  d'epaisseur,  et  par  des  traverses 
blindees  de  m£me  epaisseur  qui  ferment  cette  citadelle.  En  avant  et 
en  arriere,  regne  un  autre  pont  cuirasse"  en  contre-bas  de  la  ceinture, 
aboutissant  vers  l'avant  a  la  pointe  de  l'eperon,  et  protegeant  a 
l'arriere  le  gouvernail.  Au-dessus  de  la  ceinture,  jusqu'au  pont  supe- 
rieur,  les  soutes  a  charbon  procurent  une  certaine  defense  verticale 
contre  les  projectiles. 

Les  gros  canons  sont  manoeuvres  par  un  seul  homme  au  moyen 
d'engins  hydrauliques.  Le  mouvement  de  la  tour  est  obtenu  par  le 
meme  moyen.  Les  poignfes  au  moyen  desquelles  ce  mouvement  est 
effectue,  sontsituees  aux  postes  de  vis^e ;  l'officier  qui  les  actionne  pour 
pointer  les  canons,  peut  le  faire  sans  cesser  un  seul  instant  de  viser. 
11  y  a  dans  la  tour  trois  postes  de  pointage,  un  pour  chaque  canon, 
et  un  autre  commun  aux  deux.  Le  feu  est  mis  a  la  piece  par  l'elec- 
tricite;  les  dispositions  sont  telles,  que  le  courant  ne  puisse  etre  etabli 
que  quand  la  culasse  est  completement  fermee 

Les  projectiles  de  rupture  de  ces  gros  canons  pesent  816  kilogr. ; 
la  charge  est  de  435  kilogr. ;  lavitesse  initiale  estevalu^e  a  670  metres. 

Le  canon  de  29  tonnes  est  monte  sur  affut  a  pivot  central,  et  entoure 
par  un  masque  qui  tourne  avec  lui.  En  arriere  de  ce  masque,  a  la 
position  de  chargement,  il  y  a  un  second  abri  pour  le  chargeur  el 
pour  les  hommes  qui  recjoivent  d'en  bas,  par  le  monte-charge,  les 
munitions  en  poudre  et  en  projectiles. 


Fig.  2.  —  Vue  du  cuirass<5  Victoria,  de  la  marine  anglaise.. 


faire  le  tour  de  l'horizon,  est  limite*  en  arriere  par  deux  murailles 
inclinees  a  45°  sur  l'axe  du  navire,  et  qui  viennent  se  raccorder  avec 
les  murailles,  protegeant  au-dessus  du  pont  superieur  la  batterie  des 
12  canons  de  15  centimetres;  ces  murailles  inclinees  sont  blinders  a 
15  centimetres,  le  reste  de  la  batterie  n'est  protege  que  par  75  mil- 
limetres d'epaisseur.  Cette  batterie  est  divisee  en  deux  parties  par  une 
cloison  transversale,  blindee  a  75  millimetres;  chaque  partie  renferme 
six  canons,  trois  de  chaque  bord.  Depuis  le  blockhaus  jusqu'a 
l'arriere,  le  pont  superieur  est  recouvert  par  un  spardeck  sur  lequel 
sont  les  canons  a  tir  rapide,  et  le  canon  de  29  tonnes  dispose  pour  le 
tir  en  retraite. 

Quand  on  examine  la  figure  2,  donnaut  la  vue  longitudinale  du 
navire,  on  ne  peut  tout  d'abord  se  deTendre  contre  l'illusion  qui 
ferait  prendre  l'avant  pour  l'arriere  et  vice  versa,  a  cause  du  franc 
bord  beaucoup  plus  haut  a  l'arriere  qu'a  l'avant.  II  faut  bien  dire 
qu'un  franc  bord  aussi  bas  a  l'avant,  dont  la  raison  d'etre  est  le 
champ  de  tir  des  gros  canons,  constitue  une  mauvaise  condition  de 
navigation.  Par  vent  debout,  la  mer  monterait  sur  le  pont  et  ren- 
drait  le  service  des  canons  extremement  difficile  et  la  navigation  fort 
dure.  La  flottaison  est  protegee  par  une  ceinture  blindee ;  elle  devait 
avoir  49  metres  de  longueur,  soit  bien  pres  de  la  moitie  de  la  longueur. 

D'apres  1' Engineering  du  22  novembre  dernier,  elle  n'aurait  que 
le  tiers,  ou  36  metres  de  longueur.  Elle  devait  emerger  de  0m76,  et 


Les  engins  hydrauliques  servent  aussi  pour  plusieurs  autres  mou- 
vements,  tels  que  servo-moteurs,  monte-charges,  ascenseurs,  monte- 
escarbilles,  cabestans,  etc. 

Les  machines,  composees  de  deux  groupes  actionnant  chacun  une 
heiice,  sont  a  triple  expansion  et  a  pilon.  D'apres  le  cahier  des  charges, 
elles  doivent  developper  7  500  chevaux  au  tirage  naturel  et  12  000 
chevaux  au  tirage  force.  Les  cylindres  ont  pour  diametres  respeclifs 
lm092,  lm575  et  2m438,  avec  une  course  de  piston  de  lm295.  La 
vapeur  est  fournie  aux  machines  principales  par  huit  chaudieres  a 
double  facade  et  a  4  foyers,  travaillant  a  9k  50  de  pression,  et  reparties 
dans  quatre  chambres  de  chauffe;  elles  sont  en  acier. 

Les  essais  ont  commence  le  12  juin  avec  les  chambres  de  chauffe 
ouvertes;  on  a  fait  quatre  parcours  d'une  heure  chacun.  lis  ont  donne 
les  resultats  suivants  : 

Pression  aux  chaudieres   9k230 

Vide  aux  condenseurs  0,70et  0.68 

Nombre  de  tours  moyen   87.9 

Nombre  de  chevaux  indiques   8  018 

Vitesse  moyenne   16  nceuds 


O)  Ces  canons  de  no  tonnes  ont  donne  de  mauvais  rtSsultats,  d'apres  VEiigineering  du 
22  novembre  dernier. 
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Le  surlendemain,  on  a  procede  aux  essais  avec  tirage  force  en  route 
libre.  On  a  mis  le  navire  a  son  tirant  d'eau  en  charge  pr^vu,  en 
ajoutant  des  poids.  Les  tirants  d'eau  a  1'avant  et  a  l'arriere  etaieul 
8,001  et  8,305,  ce  qui  donne  pour  le  tirant  d'eau  moyen  8"' 153.  Les 
ventilateurs  faisaient  450  tours  et  donnaient  une  pression<5quivalento 


Nous  rappelons  que,  d'apres  M.  White,  pour  tenir  coinpte  de  ce  que 
les  essais  sont  toujours  tails  dans  les  circonstanccs  les  plus  favorables, 
on  ne  doit  compter  en  service  que  sur  les  deux  tiers  de  la  puissance 
developpee  aux  essais.  Et  comme  les  vitesses  sont  proportionnelles  a 
la  racine  cubique  du  nomhre  de  chevaux  developpes,  la  vitesse  doit 


l"io.  3  et  k.  —  Cuirasse  anglais  Victoria.  —  Cuupe  longitudinale  et  plans  de  la  batterie  et  des  gaillaids. 


a"  5  centimetres  d'eau.  L'essai  a  dure  quatre  heures  et  a  donne"  les 
resultats  ci-apres  : 

Nombre  de  tours  moyen   100.80 

Nombre  de  chevaux  developpes   14.244.54 

Pression  moyenne  aux  chaudieres   9L40 

\  ide  aux  condenseurs  0m696  et  0m686 

La  consommation  de  charbon  a  ete  de  907  grammes  par  heure  et 
par  cheval.  La  moyenne  des  vitesses  a  ete  de  17  '/t  nceuds. 

Cette  vitesse  et  celle  au  tirage  naturel  ont  ete  mesurees  par  des 
locks.  11  n'a  pas  et£  fait  d'essai  au  mille  mesure. 


etre  reduite  dans  le  rapport  de  1  a  0,87,  0,87  etant  la  racine  cubique 
de  2/3.  On  pourrait  done  compter  pour  le  Victoria  sur  une  vitesse 
de  15,2  noeuds,  a  supposer  que  la  vitesse  accused  par  les  locks  soit 
exacte. 

On  peut  remarquer  qu'avec  100  tours,  au  tirage  force,  les  pistons, 
dont  la  course  est  de  I™  295,  ont  une  vitesse  de  4m30  par  seconde. 
Les  Anglais  ne  reculent  pas  devant  ces  grandes  vitesses  de  pistons. 
Une  vitesse  de  4m30  correspond  a  un  peu  plus  de  15  kilometres  a 
l'heure  ;  e'est  a  peu  pres  la  moitie  de  la  vitesse  du  navire . 

E.  Lisbonne, 

Directeur  des  constructions  navales,  en  relraile. 


TRAVAUX  PUBLICS 

MISE  EN  PLAGE  DE  LA  P0UTRE  CENTRALE  DU  PONT  DD  FORTH 

(Planche  XXIII.) 

La  mise  en  place  de  la  poutre  centrale  du  pont  du  Forth,  qui  joint 
les  deux  poutres  en  porte-a-faux  ou  cantilevers  partant  de  Fife  et  de 
Queensferry,  va  etre  terminee  prochainement,  et  les  rives  du  golfe  de 
Forth  se  trouveront  ainsi  reunies  l'une  a  l'autre.  Cette  operation,  au 
lieu  d'etre  effectuee  par  le  procede  de  levage  au  moyen  de  presses 
hydrauliques  employe  gen^ralement  par  les  constructeurs  anglais 
lorsqu'ils  ne  peuvent  disposer  de  ponts  de  service,  s'execute  avec  le 
systeme  usile  principalement  en  Amerique  pour  les  travaux  de  ce 
genre,  e'est-a-dire  le  montage  en  porte-a-faux  au  moyen  de  grues 
etablies  sur  les  membrures  superieures  des  poutres  en  cours  de  mon- 
tage. Nous  empruntons  les  details  et  les  dessins  qui  suivent  au  journal 
The  Industries. 

Description  de  la  poutre  centrale  et  des  moyens  de  jonction.  —  La 

poutre  centrale  se  compose  de  deux  poutres  longitudinales  re'unies 
par  des  pieces  transversales  ou  entretoises  fixees  elles-memes  sur  les 
membrures  inferieures,  et  portant  les  traverses  sur  lesquelles  repo- 
sent  les  voies. 

Ce  tablier  est  constitue  par  des  toles  ondulees  aussi  bien  dans  les 
parties  intermediaires  entre  traverses  que  sur  la  voie  pour  pietons. 
Chacune  des  poutres  principales  (flg.  1  et  3)  presente  une  membrure 
superieure  bombee,  et  se  trouve  inclinee  par  rapport  a  la  verticale 
dans  les  memes  conditions  que  les  cantilevers.  Leur  longueur  com- 
mune est  de  105  metres,  leur  hauteur  au  centre  de  15m  45,  et  aux 
extremites  de!2m05.  Les  membrures  sup6rieure  et  inferieure  sont 
caissonnees  et  constitutes  par  des  toles  de  0m  90  de  hauteur  et  d'epais- 
seur  variable.  Elles  sont  reliees  entre  elles  par  des  tirants,  des  contre- 
fiches  et  des  montants  qui  divisent  la  poutre  en  huit  panneaux.  Au 


point  de  jonction  des  tirants  et  des  contre-fiches  se  trouvent  des  mon- 
tants secondaires,  et  e'est  a  leurs  pieds  ainsi  qu'a  ceux  des  montants 
principaux  que  les  entretoises  viennent  se  fixer  sur  les  membrures. 
Chacune  des  trois  principales  poutres  cantilevers  est  fixee  par  une  de 
ses  bases  a  l'une  des  quatre  piles  en  maconnerie  qui  la  supportent. 
Les  piles  N.-E.  a  Queensferry  et  a  Garvie,  et  la  pile  S.-E.  a  Fife  rem- 
plissent  ce  rdie.  La  distance  entre  les  deux  premiers  points  est  de 
591  metres,  et  entre  Garvie  et  Fife  de  513  metres.  Les  poutres  peu- 
vent se  dilater  a  leur  extremite  libre  d'une  longueur  maximum  de 
0m30.  La  jonction  de  la  poutre  centrale  aux  cantilevers  se  fait  au 
moyen  d'un  long  montant  termine  par  deux  pivots  spheriques  suscep- 
tibles  d'osciller  dans  des  crapaudines;  ces  montants  transmettent  le 
poids  de  la  poutre  centrale  a  la  partie  inferieure  du  cantilever.  A 
une  temperature  moyenne  de  10°,  le  montant  prend  une  position  ver- 
ticale, et,  suivant  que  la  temperature  augmente  ou  diminue,  il  s'in- 
cline  et  ramene  la  poutre  centrale  vers  le  cantilever  ou  Ten  eloigne. 
Une  patte  massive  horizontale  X  (fig.  5)  part  de  la  derniere  entre- 
toise  du  cantilever  et  enjambe  la  premiere  de  la  poutre  centrale. 
Cette  patte  porte  une  rainure  Y  a  parois  dressees,  et  dans  laquelle  se 
meut  un  bloc  Z  fixe"  par  un  boulou  V  de  0m  225  de  diametre  a  l'en- 
tretoise  avantdu  cantilever.  Un  dispositif  analogue,  quoique  de  dimen- 
sions un  peu  moindres,  fonctionne  entre  les  liaisons  superieures  du 
cantilever  et  celles  des  membrures  de  la  poutre  centrale.  Cet  ensemble 
permet  aux  fers  de  se  preter  aux  changements  de  temperature,  mais 
en  reduisant  le  mouvement  a  s'operer  uniquement  dans  le  sens  lon- 
gitudinal. 

II  elait  egalement  necessaire  de  pourvoir  au  voilement  qui  pourrait 
se  produire  surtout  en  ete,  quand  l'une  des  faces  de  la  poutre  central? 
sera  exposee  aux  rayons  du  soleil  et  l'autre  a  un  vent  plus  ou  moins 
froid.  Dans  ces  conditions,  les  deux  poutres  qui  la  composent  pren- 
draient  une  courbure  de  meme  concavite,  et  l'axe  de  la  poutre  ne 
se  trouverait  plus  dans  le  prolongement  de  ceux  des  cantilevers.  La 
poutre  centrale  prendrait  done  un  mouvement  de  rotation  dans  un  plan 
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horizontal  autour  du  boulon  qui  la  relie  a  la  derniere  entretoise  du 
cantilever.  Les  joints  spheriques  des  montants  oscillants  se  pretent  a 
ce  mouvement,  et  n'eprouvent  aucun  effet  de  torsion,  comme  ccla  se 
serait  produit  avec  des  connexions  a  bielles. 

De  plus,  la  surface  de  frottement  du  coussinet  spherique,quiaOmo5 
de  diametre,  est  beaucoup  plus  grande  que  celle  qu'on  aurait  obtenue 
avec  une  bielle  et  un  boulon  de  dimensions  convenables.  Pour  les 
autres  extremites  des  poutres  centrales,  c'est-a-dire  celles  qui  sont 
respectivement  relives  aux  cantilevers  de  Queensferry  el  de  Fife,  la 
connexion  s'opere,  comnie  l'indique  la  figure  4,  par  des  plaques  de 
fondation  superposees,  entre  lesquelles  se  trouve  un  boulon  en 
acier  de  0m20  de  diametre.  Le  mouvement  de  rotation  des  poutres 
centrales  peut  se  produire,  mais  seulement  dans  un  plan  horizontal, 
et  par  le  glissement  des  plaques  de  fondation  infe"rieures  sur  des  pla- 
ques en  acier  placees  aux  abouts  des  cantilevers.  Ce  mouvement  est 
regie"  par  un  dispositif  analogue  a  celui  qui  a  ete  de'crit  ci-dessus  pour 
l'autre  extivmite  de  la  poutre,  mais  la  patte  qui  part  de  la  derniere 
entretoise  du  cantilever  est  etablie  de  maniere  ;i  ne  permettre  aucune 
translation  dans  le  sens  longitudinal. 

Mise  en  place  de  la  poutre  centrale.  —  On  commenQa  par  fixer  sous 
les  abouts  des  cantilevers  des  echafaudages  assez  forts  pour  qu'on  y 
put  etablir  le  monlant  extreme  et  la  moilie  du  premier  panneau  de  la 
poutre  centrale.  Comme  ce  montant  se  trouvait  entoure  sur  trois 
cotes  par  les  pieces  du  cantilever,  il  etait  necessaire  de  construire  ce 
demi-panneau  un  peu  en  avant  de  sa  position  definitive,  puis  de  le 


longueur  n'a  pas  depassd  36  heures  de  travail  pour  certains  d'entre 
eux. 

Dans  quelques  cas,  on  a  commence"  par  etablir  la  membrure  sup£- 
rieure,  et  on  s'en  est  servi  comme  d'un  point  d'attache  pour  les 
palans  qui  permettaient  de  poser  les  entretoises,  ce  qui  constituait 
en  general  la  derniere  operation  de  montage  d'un  demi-panneau. 

11  reste  actuellement  a  relier  les  deux  moities  de  la  poutre  cen- 
trale; void  la  meHhode  adoptee  a  cet  effet:  on  fixera  a  l'aide  de 
boulons,  des  couvre-joints  G  H  de  0m025  d  epaisseur  (fig.  9)  sur  les 
ailes  de  chaque  demi-poutre.  A  l'exterieur  des  times  D  seront  dis- 
posers des  toles  d'acier  F  de  0m20  de  largeur  et  de  0mCU6  d'epaisseur, 
et  a  l'interieur  des  memes  pieces,  trois  toles  de  meme  epaisseur.  A 
l'extremite  de  la  poutre  du  cote"  de  Garvie,  les  toles  portent  des  rai- 
nures  de  0m10  de  long.  Quand  les  membrures  inferieures  seront  en 
position  avec  les  bouts  en  presence  disposes  a  0m10  d'intervalle  a  la 
temperature  de  15°,  on  fera  pendant  trois  jours  des  observations  sur 
les  effets  que  prod u iron t  respectivement  la  fermeture  ou  l'ouverture 
du  joint,  puis  on  calibrera  les  trous  pratiques  dans  les  couvre-joints 
des  poutres  centrales  du  cote  de  Queensferry  ou  de  Fife,  au  moment 
ou  la  temperature  atteindra  son  maximum;  on  percera  ensuite  les 
toles  d'apres  ces  calibres  et  on  les  boulonnera  entre  les  couvre-joints 
de  ces  poutres. 

Ce.s  preparatifs  acheves,  et  la  temperature  maximum  arrived,  on 
emploiera,  en  cas  de  besoin,  la  pression  hydraulique  pour  concourir 
a  la  fermeture  du  joint,  et  on  placera  des  boulons  dans  les  trous  pre- 
pares pour  eux.  Cette  operation  forme  le  complement  de  celles  ne- 
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reporter  en  arriere  jusqu'a  cequ'il  s'appuyat  soit  sur  le  montant  oscil- 
lant,  soit  sur  les  plaques  de  fondation,  suivant  celle  des  extremites  de 
la  poutre  centrale  sur  laquelle  on  operait. 

Aussitot  que  les  deini-panneaux  eurent  ete  construits  et  etablis 
dans  leur  position  definitive,  on  relia  leurs  membrures  superieures  a 
celles  des  cantilevers,  par  des  moises  en  fer  constituees  par  trois  tiers 
plats  de  15  metres  de  longueur,  0'"  65  de  largeur  et  0m019  d'epaisseur. 
Cbacune  d'elles  supportait  un  effort  maximum  de  280  tonnes.  De 
meme  pour  assurer  la  continuite  des  efforts  de  compression  entre  les 
membrures  inferieures  de  la  poutre  centrale  et  celles  des  cantilevers, 
on  interposait  des  cales  en  acier  entre  des  pieces  en  acier  dressees 
avec  soin  et  fix6es  sur  chacune  des  membrures  en  regard  (fig.  3). 
Ces  cales  provisoires  avaienl  0m9l  de  long,  0m  20  de  large  et  une 
epaisseur  variant  de  0m123  a  0m031.  L'effort  maximum  qa'elles  pou- 
vaient  avoir  a  supporter,  en  tenant  compte  de  la  pression  du  vent, 
ctait  de  500  tonnes  environ. 

Ces  connexions  provisoires  achevees,  on  lit  rouler  sur  les  moises 
les  grues  qui  avaient  servi  a  construire  les  membrures  superieures 
des  cantilevers,  et  on  les  fixa  en  position  par  des  cales.  On  put  alors 
rapideinent  proceder  a  la  construction  de  chacun  des  panneaux,  qui 
s'effectuait  comme  suit :  on  eievait  d'abord  l'entretoise  centrale  du 
panneau  et  on  la  maintenait  en  place  par  des  grues  sp^ciales  roulant 
sur  les  files  des  rails  exterieurs ;  puis  on  posait  les  toles  inteVieures 
des  membrures  du  bas  et  on  y  fixait  les  abouts  des  entretoises.  Les 
toles  exterieures  de  ces  memes  membrures  s'ajoutaient  aux  prece- 
dentes  et  on  poussait  les  tirants  etles  contre-fiches  jusqu'a  leur  inter- 
section. On  etablissait  alors  le  tirant  vertical  qui  relie  ce  point  a  la 
membrure  inferieure,  et  on  continuait  les  tirants  et  les  contre-fiches 
jusqu'a  leur  rencontre  avec  la  membrure  superieure  qui  se  posait 
sur  eux  tole  par  tole.  11  n'y  avait  plus  qu'a  placer  l'entretoise  for- 
mant  l'extremite  du  panneau,  a  prolonger  la  membrure  interieure 
un  peu  au  delii  du  joint,  et  a  faire  ce  dernier,  puis  a  faire  les  contre- 
ventements.  La  construction  de  chaque  panneau  de  12  metres  de 


cessitecs  par  la  jonction  provisoire  des  deux  demi-membrures  infe- 
rieures de  la  poutre  centrale,  de  maniere  a  pouvoir  resister  conve- 
nablement  a  l'effort  de  tension  de  480  tonnes  qui  s'exercera  au 
centre  de  la  poutre  quand  elle  deviendra  independante. 

Comme  la  jonction  doit  s'executer  au  moment  ou  la  temperature 
maximum  sera  atteiute,  la  contraction  de  la  superstructure  entre  les 
points  fixes  se  sera  produite,  et  le  centre  de  la  poutre  se  relevera 
legerement,  de  maniere  a  soulager  les  cales  interposees  entre  les 
membrures  inferieures  des  cantilevers  et  celles  de  la  poutre  centrale, 
et  a  permettre  de  les  retirer  en  employant,  au  besoin,  la  force 
hydraulique.  Toutefois,  on  devra,  auparavant,  fermer  1'intervalle  de 
0'"10  laisse  entre  les  membrures  superieures  de  la  poutre  centrale. 
A  cet  effet  on  renforcera  les  ames  de  ces  membrures  par  des  plaques 
late>ales  DD  (fig.  9)  sur  lesquelles  on  posera  d'autres  plaques  FF  de 
0,0125  d'epaisseur  s'etendant  au  dela  du  joint  et  rivees  sur  les  ames 
dela  poutre  du  cote  de  Garvie,  mais  non  sur  celles  de  l'autre  poutre. 
Trois  cornieres  verticales  de  10  x  10  X  1,25,  posees  sur  un  plat  de 
chaque  cote,  raidissent  les  extremites  des  ames,  et  les  couvre-joints 
horizontaux  GH  raidissent  egalement  les  ailes.  Lorsqu'on  arrivera  a 
la  temperature  minimum  et  que  Ton  pourra  enlever  les  cales  des  mem- 
brures inferieures,  on  en  placera  d  autres  de  lm05  de  longueur,  de 
0m05  de  largeur  et  d'une  epaisseur  suffisante  pour  fermer  1'intervalle 
laisse  entre  les  membrures  superieures.  L'enlevement  des  premieres 
cales  et  l'eievation  de  la  temperature  produiront  sur  ces  membrures 
un  effort  de  compression,  en  mSme  temps  qu'une  tension  sur  celles 
du  bas,  et  la  jonction  provisoire  sera  ainsi  completee.  11  y  aura  en- 
suite  a  monter  et  a  river  les  couvre-joints  permanents  sur  les  ames 
des  membrures  inferieures  et  sur  les  ailes  des  membrures  supe- 
rieures, et  a  fixer  en  meme  temps  les  extremites  libres  des  couvre- 
joints  provisoires  etablis  sur  les  ames.  Puis  on  enievera  les  couvre- 
joints  provisoires  etablis  sur  les  ailes  des  membrures  inferieures  et 
on  les  remplacera  par  des  pieces  definitives,  et  la  jonction  sera  ainsi 
lerminee. 
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etrelevage  dela  partie  des  murs  ayant  subi  des  lassements. 
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Fig". 4. Elevation  lalerale 
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Fiq.6.  Elevation  du  poitrail  principal 
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S'il  arrive,  au  debut  des  operations,  que  les  extremites  des  demi- 
poutres  ne  se  presentent  pas  exactement  en  prolongement  les  unes 
des  autres,  il  sera  facile  de  les  ajuster  dans  le  sens  horizontal  en 
effectuant  la  traction  necessaire,  et  dans  le  sens  vertical  en  cbargeant 
les  cantilevers. 

Comme  les  jouctions  provisoires  auronl  ete  faites  a  la  tempera  lure 
minimum,  le  relevement  des  poutres  n'affectera  pas  dans  une  pro- 
portion trop  grande  les  efforts  exerces  sur  les  meinbrures  inferieures, 
el  l'enlevement  des  cales  qui  les  reliaient  aux  cantilevers  permettra 
au  montant  oscillant  d'entrer  en  fonctionnement.  Quant  aux  mem- 
brures  superieures,  qui  sont  reunies  aux  cantilevers  par  de  fortes 
moises,  leur  rhouvemcnt  sera  un  peu  moins  libre,  mais  ces  moises  en 
fer  plat  se  pr£teronl  a  un  voilement  lateral,  et  on  pense  que  l'ef- 
ibrt  additionnel  exerce  par  cesjonctions  ne  sera  pas  trop  considerable. 

Lorsque  la  poutre  sud  du  cantilever  de  Qucensferry  a  ete"  fix6e 
dans  la  chambre  d'une  des  piles,  on  a  fait  un  certain  nombre  d'ob- 
servations  sur  les  modifications  apportees  par  la  temperature  dans  le 
sens  vertical  et  le  sens  transversal  de  cetle  poutre  pendant  que  son 
autre  extremity  restait  libre.  A  cet  effet,  on  avait  fixe  a  sa  membrure 
inKrieure  un  madrier  qui  portait  une  feuille  de  papier.  Une  chaise 
en  bois  implantee  dans  la  pile  portait  un  crayon  libre  de  se  mouvoir 
uniquement  dans  le  sens  vertical.  Quelques-uns  des  diagrammes 
obtenus  sont  retraces  en  demi-grandeur  dans  les  figures  11  a  16.  Les 
deplacements  maxima  observes  correspondent  aux  journeys  du  21  et 
du  22  juin  1889:  ils  ont  ete  de  13  centimetres  dans  le  sens  transversal 
et  de  0m0275  dans  le  sens  longitudinal;  la  temperature  avait  oscille 
pendant  le  m<5me  temps  de  11°,G  a  21°. 6. 

G.-A.  Renel, 

Ingenieur  civil. 


REPRISE  EN  SOUS-(EUVRE  DE  L'HOTEL  DE  VJLLE  DE  YARMOUTH 

(Planche  XXI Y.) 

Les  Mtiments  de  l'Hotel  de  Ville  de  Yarmouth,  inaugures  en  1882, 
ont  40  metres  de  longueur  sur  32m50  de  profondeur  et  une  hauteur 
de  15  metres  jusqu a  la  corniche  ;  au  centre  de  la  fagade  se  trouve  la 
tour  portant  1  horloge,  avec  33  metres  de  hauteur.  L'ensemble  pese 
environ  5  000  tonnes  et  a  ete  eleve  partie  sur  l'emplacement  de  l'an- 
cien  Hotel  de  Ville,  partie  sur  des  terrains  adjacents. 

Le  sous-sol  comprend  une  couche  de  lm50  a  lm80  de  terrains  de 
rapport,  supported  par  une  couche  de  4m  80  a  5m  40  de  vase  molle, 
au-dessous  de  laquelle  on  atteint  les  sables  et  galets.  La  riviere  Yare, 
avec  son  quai  construit  en  bois,  n'est  qu'a  21  metres  de  distance  de  la 
facade  ouest. 

La  construction  ne  tarda  pas  a  donner  des  signes  de  tassements 
in^gaux,  qui  se  produisaient  principalement  a  l'epoque  des  pluies  ou 
des  basses  mers  exceptionnelles ;  et,  dans  les  premiers  mois  de  1886,  on 
en  arriva  a  ressentir  de  telles  craintes  pour  la  securite  du  batiment 
qu'on  se  decida  a  reprendre  en  sous-ceuvre  les  parties  les  plus  mena- 
cees.  Le  premier  projet  consistait  a  couler  un  bloc  de  beton  sous  les 
fondations  existantes;  mais  l'impossibilite  de  faire  des  epuisements 
convenables  dans  les  tranchees  commencees  a  cet  effet,  sans  mettre 
en  danger  la  stabilite  des  murs,  conduisit  a  1'abandonner.  II  en  fut 
de  meme  d'une  autre  proposition  qui  consistait  a  eiargir  les  fonda- 
tions a  faide  de  poutrelles  en  fer  forge  passees  dans  la  magonnerie 
de  briques  et  reposaht  sur  des  massifs  en  beton  arases  au  niveau  du 
sol  naturel. 

En  novembre  1886,  la  fagade  ouest  qui  borde  la  riviere  avait  tasse 
de  0m  31  a  ses  extremites  et  de  0m20  en  son  milieu,  par  rapport  a  la 
fagade  est,  et  les  murs  nord  et  sud  commengaient  a  presenter  des 
fissures.  L)e  plus,  le  batiment  s'inclinait  vers  la  riviere.  Le  conseil 
municipal  decida  en  consequence  de  demolir  le  mur  de  la  fagade 
ouest  pour  le  reconstruire  sur  des  fondations  plus  stables. 

C'est  a  ce  moment  que  MM.  Duckham  et  Teasdel  proposerent  de 
reprendre  en  sous-ceuvre  le  mur  ouest,  de  maniere  a  eviter  tout  tas- 
sement  ulterieur,  et  a  relever  en  meme  temps  les  parties  qui  avaient 
subi  les  tassements  les  plus  forts  au  niveau  de  celles  qui  avaient  le 
moins  tasse.  Ils  offraient  'egalement  de  renforcer  et  de  Sparer  les 
murs.  L'evaluation  de  la  depense  pour  ces  travaux  etait  moitie  moin- 
dre  de  celle  qu'auraient  exigee  la  demolition  et  la  reconstruction,  et 
la  duree  d'execution  ne  devait  pas  depasser  le  tiers  du  temps  qu'il 
aurait  fallu  leur  consacrer.  Le  Conseil  municipal  donna  son  approba- 
tion au  nouveau  projet,  et  traita  a  forfait  avec  ses  auteurs  pour  un 
prix  total  de  207  000  francs.  Nous  allons  decrire  ce  travail  d'apres  un 
memoire  sur  ce  sujet,  communique  a  la  Societe  des  Ingenieurs  civils 
de  Londres  et  publie  par  elle. 

Les  conditions  principales  de  l'operation  peuvent  se  resumer  comme 
suit  : 

1°  On  commenga  par  enfoncer  jusqua  une  profondeur  de  1  metre 
dans  la  couche  de  sable  et  de  gravier,  des  piles  en  fonte  espacees  de 
2m  70  d'axe  en  axe  de  chaque  cote  des  murs  menaces  (fig.  1).  Ces  piles 
portaient  a  leur  base  une  s-pire  d'helice  a  pas  de  0m  150  et  de  0m  30 
de  largeur  ;  elles  avaient  6m 90  de  hauteur  et  32  millimetres  d'epais- 


seur,  et  on  avait  prevu  des  diametres  variant  de  0"1  60  a  0m  75,  sui- 
vant  qu'elles  avaient  a  supporter  des  parties  de  mur  pesant  35  ou 
50  tonnes.  Une  fois  en  place,  on  excavait  la  vase  qui  les  remplissait. 
et  on  la  remplagait  par  du  beton.  Toutefois,  comme  on  craignait  que 
les  eaux  d'infiltration  ne  vinssent  a  attaquer  la  fonte,  on  porta,  dans 
la  pratique,  les  diametres  de  0m  75  a  0'"  90,  afin  que  si  elle  venait 
a  se  deteriorer,  les  piles  de  belon  fussent  suffisantes  pour  supporter  a 
elles  seules  le  poids  qui  reposait  sur  l'ensemble ; 

2°  On  disposa  sur  ces  piles  des  poutrelles  metalliques  longitudi- 
nales  D  (fig.  1,  3  et  7)  paralleles  aux  murs  et  distantes  entre  elles  de 
0'"06: 

3°  On  passa  sous  la  fondation  primitive  en  beton  d'autres  pou- 
trelles E  en  fer  forge,  de  4m25  a  4m  80  de  longueur  (fig.  1,  2,  3,  1 
et  7).  Ces  poutrelles  avaient  0m40  de  hauteur  et  0m15  de  largeur 
d'ailes  ;  on  leur  ajoutait  une  semelle  superieure  de  0m  30  de  largeur 
et  d'une  longueur  egale  a  la  largeur  de  la  fondation  en  beton  ;  leur 
6cart.ement  etait  deOm90.  Elles  etaient,  a  chacune  deleurs  extremites, 
suspendues  sur  les  poutrelles  D  par  un  etrier  forme  de  deux  boulons 
G,  G,  d'une  plaque  inferieurc  K  et  d'une  plaque  superieure  I  a  re- 
couvrements  pour  embrasser  les  ailes  des  poutrelles  D.  La  plaque  I 
recevait  deux  rondelles  de  serrage  H,H  en  fer  forge.  Les  boulons 
avaient  0m0o  de  diametre. 

La  tour,  qui  pese  700  tonnes,  et  dont  la  base  a  6  metres  de  cote,  a 
exige"  des  precautions  plus  grandes.  On  a  employe  cinq  piles,  deux 
de  1*"  35  et  trois  de  lm50  de  diametre.  Les  murs  est  et  ouest  de  la 
tour,  qui  ne  presentaient  pas  d'ouvertures  au  rez-de-chaussee,  ont  ete 
renforces  sur  leurs  deux  faces  par  des  poitrails  en  treillis  etablis  au- 
dessous  du  niveau  du  plancher  du  rez-de-chaussee  (fig.  1,  6  et  7). 
On  passa  ensuite  des  poutrelles  E  sous  les  murs  et  on  les  suspendit 
a  chacune  de  leurs  extremites  sur  la  semelle  superieure  des  poitrails 
a  l'aide  d'etriers  formes  de  qualre  boulons  de  0m  05  de  diametre.  Les 
poitrails  reposaient  eux-m6mes  sur  les  teles  des  piles  a  l'aide  d'une 
serie  de  fers  a  T. 

II  va  sans  dire  que  les  murs  exterieurs  avaient  ete  prealablement 
eta  yes  avec  soin,  comme  l'indique  la  figure  9. 

Ce  syst6me  permettait,  grace  a  i'emploi  des  poutrelles  E,  de  reporter 
tout  le  poids  des  murs  et  de  la  lour  sur  les  piles,  et  de  permettre  en 
graduant  le  serrage  des  boulons  d'etriers,  de  relever  les  parties  qui 
avaient  subi  le  plus  de  tassement. 

La  premiere  pile  fut  foncee  a  la  fin  de  mai  1887.  Le  travail  s'est 
poursuivi  sans  incident,  et  lorsque  l'ensemble  des  murs  et  de  la  tour 
est  venu  reposer  completement  sur  ses  nouveaux  supports,  on  a  creuse 
au-dessous  et  de  chaque  cote  de  l'ancienne  fondation,  une  tranchee 
dont  le  fond  etait  legerement  inferieur  au  niveau  de  la  membrure 
basse  des  fers,  puis  on  y  a  coule  un  massif  de  beton  de  ciment,  en- 
veloppant  la  partie  inferieure  des  piles,  ainsi  que  toute  l'armature 
qu'elles  supportaient.  On  n'a  plus  eu  alors  qu'a  remplacer  les  parties 
endommagees  des  murs,  et  a  remettre  les  planchers.  L'operation  du 
relevage  a  ete  conduite  avec  assez  de  regularite  pour  ne  pas  necessiter 
de  reparations  au  plafond  caissonne  de  la  grande  salle  du  Conseil. 

Le  travail  a  dure  12  mois,  et  les  depenses  sont  demeurees  inferieures 
a  la  somme  de  207  000  francs,  qui  avait,  comme  nous  l'avons  dit,  ete 
fixee  a  forfait. 

G.  Richou, 

lngenieur  des  Arts  el  Manufactures . 
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REVUE  DES  0RGANES  TECHNIQUES  ANGLAIS 

Chemins  de  fer.  —  Le  Rapport  general  du  Board  of  Trade  sur  les 
accidents  de  chemins  de  fer  de  Pannee  derniere  donne  quelques  statis- 
tiques  interessantes  sur  l'usage  que  Ton  fait  actucllement  du  Block- 
system  et  des  appareils  a  enclenchement  sur  les  diverses  lignes  de 
chemins  de  fer  du  Royaume-Uni  de  la  Grande-Bretagne  et  d'Irlande. 

La  proportion  des  lignes  a  voie  simple  ou  double,  oil  le  block  est 
en  vigueur,  est  de  93  °/0  en  Anglelerre,  de  82  %  en  Ecosse,  et  de 
21  %  <?n  Irlande.  Celle  des  lignes  a  double  voie  est  de  97  %  en 
Angleterre,  99  %  en  Ecosse  et  31  %  en  Irlande,  ce  qui  donne  un 
total  de  94  %  pour  le  Royaume-Uni. 

La  proportion  d'appareils  a  enclenchement  pour  les  leviers  d'aiguilles 
et  de  signaux  visuels  est  de  93  %  en  Angleterre,  82  %  en  Ecosse  et 
59  %  en  Irlande,  donnant  un  total  de  90  %  pour  le  Royaume-Uni. 

Le  nombre  des  voitures  munies  de  frcins  continus  etait  de  40874  sur 
un  total  de  53126;  mais  seulem'ent  30089  d'entre  elles  remplissaient 
toutes  les  conditions  etablies  par  le  Board  of  Trade.  Les  seuls  freins 
qui  satisfassent  a  ces  conditions,  sont  le  frein  Westinghouse  automa- 
tique  et  le  frein  automatique  a  l'air  rarefie.  Sur  les  lignes  anglaises, 
38,5  %  des  voitures  sont  munies  du  dernier  et  22  %  du  premier. 
Quant  aux  locomotives,  il  y  en  avait  4518  qui  n'etaient  pas  munies 
de  freins  continus,  mais  dans  ce  nombre  il  y  en  avait  4002  munies 
de  freins  a  vapeur,  manoeuvres  en  connexion  avec  les  freins  continus. 
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Le  nouveau  Bill,  qui  a  ete  passe  pendant  la  derniere  session  du 
Parlement  (New  Regulation  of  Railways  Rill),  determine  a  nouveau 
les  conditions  que  doit  remplir  desormais  tout  frein  employe'  sur  les 
lignes  de  chemins  de  fer.  11  doit  etre  instantane  dans  son  action  et, 
en  cas  de  rupture  d'attelage,  s'appliquer  automatiquement;  il  doit 
pouvoir  etre  applique  a  toutes  les  voitures,  pouvoir  etre  manoeuvre 
par  le  machiniste  et  le  garde  indifferemment,  et  pouvoir  etre  regulie- 
rement  employe  dans  la  pratique  de  tous  les  jours.  Enfin,  les  mate- 
riaux  qui  entrent  dans  sa  construction  doivent  etre  durables,  et  tout 
le  mecanisme  doit  etre  d'un  entretien  facile  et  d'un  fonctionnement 
regulier.  Le  nouveau  Bill  n'impose  aux  Compagnies  aucun  frein  en 
parliculier,  mais  il  restreint  singulierement  leur  choix  par  Enume- 
ration precise  des  qualites  requises. 

Quant  aux  frais  d'etablissement  du  frein  continu  automatique, 
1' Engineer  les  estime  a  300  francs  par  voiture,  et  a  2000  francs  par 
locomotive,  soit  6230  francs  pour  un  train  complet.  En  Pendant  ces 
frais  a  tout  le  materiel  roulant  affecte  au  trafic  des  voyageurs  sur  une 
ligne  un  peu  considerable,  on  arrive  a  une  grosse  somme.  Ce  n'est 
pas  toutefois  pour  les  grandes  lignes  que  les  nouvelles  conditions 
constitueront  une  lourde  charge  :  la  plupart  d'entre  elles  ont  deja 
adopte"  ces  ameliorations  ou  ont  le  capital  a  leur  disposition;  mais  les 
petites  lignes  des  Highlands  d'Ecosse,  d'Irlande  et  du  pays  de  Galles, 
auront  bien  de  la  peine  a  faire  face  a  la  nouvelle  situation.  Aussi  le 
nouveau  Bill  autorise-t-il  les  Compagnies  a  augmenter  leur  capital  en 
faisant  une  nouvelle  emission  d'actions  de  preference. 

Le  nombre  des  accidents  de  trains  a  diminue  de  168  en  1874,  a  60 
en  1885  et  a  61  en  1888.  En  1874,  le  nombre  des  voyageurs  tues,  sans 
qu'il  y  eut  de  leur  faute,  etait  de  1  sur  5  */a  millions;  l'annee  derniere, 
il  n'etait  que  de  1  sur  67  l/2  millions.  En  1888,  les  lignes  de  chemins 
de  fer  offraient  done  douze  fois  plus  de  securite  a  leurs  voyageurs 
qu'en  1874. 

Les  chemins  de  fer  dans  I'Inde  anglaise.  —  D'apres  1' Engineering,  il  y 
avait  a  la  fin  de  l'annee  1888-89  dans  I'Inde  anglaise  2i  540  kilometres  de 
chemins  defer  en  exploitation. Pendant  cette  derniere  annee,  1'accrois- 
sement  total  a  ete  de  1 350  kilometres.  C'est  a  peu  pres  l'augmenta- 
tion  moyenne  annuelle  des  6  ou  7  dernieres  annees.  II  y  a  1 025  kilo- 
metres en  construction  et  3  6i0  a  l'etat  de  projet.  Comme  la  longueur 
totale  du  rgseau  dans  le  Royaume-Uni  est  de  39500  kilometres  environ 
et  ne  s'accroit  plus  notablement,  on  peut  prevoir  l'epoque  relativement 
rapprochee  ou  I'Inde  aura  plus  de  chemins  de  fer  que  l'Angleterre. 

Au  point  de  vue  commercial,  l'exploitation  est  un  grand  succes, 
malgre  les  centaines  de  kilometres  de  lignes  militaires  et  strategiques 
qui  furent  construites  sans  qu'on  esperat  jamais  realiser  un  divi- 
dende.  L'annee  derniere,  le  benefice  net  realise  correspondait  a  un 
interet  sur  capital  d'exploitation  de  5,12  %  si  on  y  comprend  le 
service  des  bateaux  a  vapeur,  et  de  5,32  %  si  on  ne  porte  pas  ce 
dernier  en  compte.  Inutile  de  dire  que  la  moyenne  des  dividendes  des 
Railways  anglais  n'atteint  pas  ce  chiffre. 

II  est  vrai  que  les  conditions  d'etablissement  et  d'exploitation  sont 
bien  differentes.  Les  frais  de  premier  etablissement  sont  tres  modeies 
dans  I'Inde  :  la  moyenne  pour  tout  le  pays  est  de  187000  francs  le 
kilometre;  aux  Etats-Unis,  ces  memes  frais  montent  a  202600  francs 
et  dans  le  Royaume-Uni  a  671800  francs.  Dans  I'Inde,  la  vitesse  des 
trains  est  peu  considerable  :  meme  sur  la  ligne  principale  de  Bombay 
a  Calcutta,  le  train  le  plus  rapide  ne  fait  que  38  kilometres  a  l'heure, 
arrets  compris,  et  il  y  en  a  d"autres  qui  ne  depassent  pas  28  kilo- 
metres. La  main-d'eeuvre  indigene  est  tres  bon  marche,  et,  d'apres 
le  rapport  du  colonel  Conway-Gordon,  les  natifs  du  pays  forment 
95,78  %  du  total  des  employes.  Enfin  la  houille  elle-meme,  qui  pen- 
dant de  longues  anne>s  devait  etre  amenee  d'Angleterre  a  un  prix  tres 
elev6,  est  obtenue  maintenant  dans  I'Inde,  a  un  prix  variable  entre 
3  francs  et  8  fr.  50  la  tonne  ;  aussi  a-t-elle  remplace  la  houille 
anglaise  pour  les  deux  tiers  de  la  consommation.  La  decouverte  de 
puits  de  petrole  que  Ton  vient  de  faire  sur  la  frontiere  Nord-Ouest, 
contribuera  a  reduire  encore  davantage  le  chiffre  de  depenses  attribue 
au  combustible. 

Vitesse  des  paquebots  a  vapeur  transatlantiques.  —  Nous  trouvons  dans 
1' Engineering,  les  dernieres  cotes  pour  la  vitesse  toujours  croissante  des 
steamers  transatlantiques.  Celui  qui  triomphe  de  tous  ses  concurrents 
depuis  quelque  temps,  est  le  steamer  City  of  Paris,  appartenant  a 
YIntnan  et  International  Line.  De  Sandyhook  au  point  Roche,  dans  sa 
derniere  traversee,  il  a  mis  5  jours  22  heures  et  57  minutes;  en 
aoiit  dernier,  il  a  fait  la  traversee  en  5  jours  23  heures  38  minutes,  et 
en  mai,  en  6  jours  29  minutes  :  on  voit  qu'il  est  en  voie  de  progres. 
Sa  vitesse  maximum  a  ete  de  21  noeuds  a  l'heure,  mais  la  moyenne 
des  vitesses  pour  les  six  traversees  est  de  20  nceuds,  un  resultat  dont 
les  constructeurs,  MM.  J.  et  G.  Thomson,  de  Clydebank,  ont  tout  lieu 
d'etre  fiers. 

Viennent  ensuite  en  seconde  ligne  le  Teutonic  et  le  City  of  New- 
York  ;  ces  deux  steamers  partent  ordinairement  le  meme  jour,  et  c'est 
probablement  ce  qui  a  toujours  fait  croire  a  un  match.  Le  Teutonic 
n'est  parvenu  qu'une  fois  a  1'emporter  sur  son  concurrent,  en  met- 
tant  6  jours  6  heures  et  29  minutes  a  faire  la  traversee  (11  heures  de 


plus,  soit  dit  en  passant,  que  le  City  of  Paris),  ce  qui  correspond  a 
une  vitesse  de  18  V2  noeuds.  Le  minimum  de  temps  employe  par  le 
City  of  New-York  a  ete  de  6  jours  3  heures  et  18  minutes,  ce  qui 
correspond  a  une  vitesse  moyenne  de  19  noeuds.  Les  partisans  du 
Teutonic  fondent  de  grandes  esperances  sur  son  cadet  Majestic,  qui  doit 
bientot  etre  mis  a  la  mer. 

Mines.  —  La  larnpe  de  surete  Tlwrneburry.  —  Cette  nouvelle  lampe, 
d'apres  Y Engineering,  parait  realiser  sur  ses  devancieres  des  perfection- 
nements  remarquables.  Non  seulement  son  pouvoir  edairant  est  nota- 
blement plus  considerable,  mais  de  plus  elle  reunit  des  conditions  de 
securite  que  Ton  n'a  pas  encore  connues  jusqu'a  present.  D'apres  un 
rapport  signe  par  sir  Fred.  Abel  et  M.  le  Prof.  Dewar,  la  lampe  a  ete 
essayee  dans  un  courant  de  gaz  explosif,  anime  de  l'enorme  vitesse 
de  15  metres  par  seconde  ou  900  metres  par  minute. 

Chaque  fois,  la  lampe  s'est  eteinte  quelques  secondes  seulement 
apres  que  le  courant  eut  ete  etabli  et  sans  que  rinflammation  du  me- 
lange de  gaz  explosif  a  l'interieur  de  la  lampe  eut  d'autre  effet  que 
de  l'eteindre. 

La  Commission  des  Mines  a  declare  que  de  toutes  les  lampes  sou- 
mises  a  son  examen,  celle-ci  a  le  pouvoir  eclairant  le  plus  conside- 
rable. L'intensite  lumineuse  constante  est  de  1  a  1  l/2  bougies,  tandis 
que  celle  des  lampes  ordinaires  n'est  que  de  0,3  a  0,5  bougie.  La 
lampe  est  alimentee  avec  de  l'huile  lourde  de  petrole  ayant  un  point 
d'inflammation  tres  ele\6  (130°  C). 

M.  C.  E.  Bhodes,  president  du  Midland  Institute,  a  soumis  la  lampe 
a  des  essais  pratiques  dans  les  houilleres  de  Sir  John  Brown  et  C°, 
a  Rotherham,  et  a  constate  qu'entre  les  mains  des  mineurs,  elle  donne 
des  resultats  tres  satisfaisants  dans  la  pratique  ordinaire  du  travail 
journalier. 

Electricite.  —  Traitement  electrique  des  eaux,  d'egout.  —  Les  expe- 
riences que  M.  W.  Webster  a  commencees  a  ce  sujet  il  y  a  deux  ans, 
et  sur  lesquelles  le  Genie  Civil  (')  a  attire  l'attention  des  l'annee  der- 
niere, ont  paru  assez  serieuses  pour  occuper  la  British  Association.  On 
se  rappelle  que  le  traitement  consiste  a  faire  passer  un  courant  elec- 
trique  a  travers  les  eaux  d'egout,  les  deux  electrodes  etant  en  fonte 
de  fer.  Quelques  secondes  apres  que  le  circuit  electrique  a  ete  ferme, 
les  particules  solides  se  rassemblent  au  sein  du  melange  aqueux  en 
une  masse  tloconneuse,  qui  ne  larde  pas  a  gagner  la  surface,  grace 
aux  bulles  d'hydrogene  qui  se  degagent.  Une  fois  que  le  liquide  a 
passe  dans  les  bassins  de  decantation,  la  masse  solide  perd  l'hydro- 
gene  dont  elle  etait  gonfiee  et,  apres  deux  ou  trois  heures,  elle  tombe 
au  fond  du  bassin. 

Ces  experiences  ne  sont  pas  seulement  des  experiences  de  labora- 
toire  :  depuis  quinze  mois,  M.  W.  Webster  les  fait  sur  une  vaste 
echelle,  a  Crossness,  la  meme  oil  les  eaux  d'egout  de  Londres  vien- 
nent se  jeter  dans  la  Tamise,  pour  etre  entrainees  un  peu  plus  loin 
a  la  mer.  II  y  emploie  deux  machines  a  vapeur  de  25  chevaux,  qui 
actionnent  des  pompes  et  une  dynamo  Edison-Hopkinson,  construite 
expres  par  MM.  Mather  et  Piatt,  et  capable  de  fournir  environ 
1 600  amperes  et  25  volts  a  350  tours  par  minute.  La  pompe  decharge 
les  eaux  dans  un  conduit  ouvert  de  130  metres  de  long,  dans  lequel 
sont  suspendues  des  plaques  en  fonte  ou  en  tole  de  0m  025  d'epais- 
seur.  Le  conduit  est  divise  en  plusieurs  sections,  dans  chacune  des- 
quelles  toutes  les  plaques  sont  reunies  en  quantite ;  les  sections  elles- 
memes  peuvent  etre  reunies  entre  elles,  soit  en  tension,  soit  en  quan- 
tite. Pendant  leur  trajet  a  travers  le  canal,  trajet  qui  dure  environ 
dix  minutes,  toutes  les  particules  du  liquide  viennent  en  contact  avec 
les  plaques  et  subissent  l'influence  du  courant  electrique.  D'apres 
Y Electrician,  auquel  nous  empruntons  ces  details,  les  representants 
des  journaux  techniques,  qui  avaient  ete  invites  a  venir  voir  fonc- 
tionner  le  systeme,  ont  ete  unanimes  a  declarer  que  les  resultats 
etaient  en  meme  temps  tres  rapides  et  aussi  tres  satisfaisants. 
M.  Webster  estime  qu'avec  une  machine  de  27  chevaux -vapeur,  il 
pourrait  traiter  45000  metres  cubes  de  sewage  en  24  heures.  La  con- 
sommation  de  fer  ne  depasserait  pas  30  grammes  par  metre  cube. 
Ces  donnees  fournissent  une  base  de  calcul  pour  estimer  le  prix  de 
revient  du  systeme  de  purification. 

Dans  sa  communication  a  la  British  Association,  M.Webster  a  essaye 
de  penetrer  le  secret  des  reactions  chimiques  qui  s'accomplissent  dans 
cette  electrolyse  et  qui  ne  sont  encore  qu'imparfaitement  entrevues. 
Tout  sewage,  dit-il,  contient  une  grande  quantite  de  chlorures,  sur- 
tout  en  temps  de  secheresse,  et,  soit  dit  en  passant,  cette  circonstance 
est  favorable  a  augmenter  la  conductibilite  electrique  du  liquide.  Ces 
chlorures  de  sodium,  de  magnesium,  etc.,  sont  decomposes  par  le  cou- 
rant electrique  dans  leurs  elements  constituants  :  au  pole  positif  se 
degagent  l'oxygene  et  le  chlore,  ce  dernier  naturellcment  se  compor- 
tant  des  lors  comme  desinfectant ;  au  pole  negatif,  se  rassemblent  les 
liases ;  quant  au  fer,  il  est  fmalement  convert!  en  oxyde  ferreux. 
C'est  un  fait  bien  connu  que  les  sels  ferreux,  et  en  parliculier  l'oxyde 
ferreux,  ont  la  propriete  de  se  combiner  chimiquement  avec  les  ma- 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XIU,  n°  13,  p.  2:17. 
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tieres  organiques  en  solution,  quoique  la  formate  chimique  ne  puisse 
pas  encore,  a  l'heure  actuelle,  etre  enoncee. 

Telegraphie  militaire.  —  Dans  une  communication  presentee  der- 
nierement  a  VAldershot  Military  Society,  le  colonel  Jelf,  commandant 
du  bataillon  telegraphique  des  Royal  Engineers,  a  etudie  le  Telegraphe 
a  la  guerre  et  l'usage  qu'on  peut  en  faire  dans  les  operations  mili- 
taires.  D'apres  le  conferencier,  les  deux  divisions  du  bataillon,  aidees 
de  leurs  reserves,  seraient  en  etat  de  fournir  1260  kilometres  de 
ligne  telegraphique  ;  deux  autres  sections  seraient  pretes  a  partir  avec 
320  autres  kilometres  de  ligne,  quarante-huit  heures  apres  avoir  regu 
I'ordre  de  mobilisation.  En  temps  ordinaire,  cbaque  section  ne  trans- 
porte  avec  elle  que  32  kilometres,  mais  pour  chacune  d'entre  elles, 
128  kilometres  de  ligne  avec  poteaux,  appareils  et  ameublement  de 
bureaux,  etc.,  sont  tenus  en  reserve  a  Woolwich,  prets  a  etre  embar- 
ques  pour  le  transport  a  la  premiere  injonction.  Le  colonel  Jell',  en 
comparant  les  equipements  lelegraphiques  des  grandes  puissances 
militaires  de  l'Europe,  qu'il  connait,  dit-il,  pour  les  avoir  vus,  est 
d'avis  que  la  Grande-Bretagne  tient  son  rang  plus  qu'honorablement 
(holds  more  than  its  own). 

Physique  industrielle.  —  Economie  dans  le  chart ff age  des  chaudieres. 
—  Dans  une  conference  qu'il  a  faite  recemment  a  l'lnstitution 
des  Mattres  de  forges  et  Acieries  de  South  Staffordshire,  M.  J.  Bird 
a  compare  le  chauffage  mecanique  des  chaudieres  au  mode  de 
chauffage  ordinaire.  Une  longue  se>ie  d'experiences  faites  dans  la 
houillere  de  Wingate  Grange,  dans  le  Durham,  etablit  que  le  pre- 
mier precede  permet  de  realiser  une  economie  annuelle  de  2  065  francs 
environ  par  chaudiere,  lorsque  le  combustible  est  du  menu  charbon, 
et  de  4265  francs,  si  le  combustible  est  de  la  houille  grasse.  Le  ren- 
dement  obtenu  d'une  chaudiere  par  le  chauffage  mecanique  presente 
une  augmentation  de  33  %>  dont  20  %  au  moins  est  du  a  la  mobi- 
lity des  barreaux  de  la  grille. 

Metallurgie.  —  A  la  derniere  reunion  ordinaire  de  l'lnstitution  of 
Mechanical  Engineers,  le  President,  M.  Ch.  Cochrane,  a  presente  une 
etude  comparative  sur  les  avantages  relatifs  du  calcaire  et  de  la  chaux, 
employes  comme  fondants  pour  la  fabrication  de  la  fonte  dans  les 
hauts  fourneaux.  L'auteur  fait  remarquer  que  la  bonne  marche  de 
l'operalion  depend  en  grande  partie  de  ce  que  l'acide  carbonique, 
une  Ibis  forme  dans  la  partie  inferieure  du  fourneau,  ne  vient  plus 
en  contact  avec  du  coke  incandescent;  en  effet,  la  reaction  imme- 
diate qui  se  produit  a  ce  contact,  est  la  conversion  de  l'acide  carbo- 
nique en  oxyde  de  carbone,  avec  les  consequences  les  plus  facheuses 
au  point  de  vue  de  1'utilisation  de  la  chaleur.  Quand  on  emploie  le 
calcaire  comme  fondant,  il  y  a  deux  sources  d'acide  carbonique  : 
d'abord  le  carbonate  de  calcium  (CaO.C02)  abandonne  celui  qui  entre 
dans  sa  composition  et  qui,  necessairement,  se  degage  au  contact  du 
coke  incandescent,  puisque  la  chaleur  rouge  seule  peutseparer  cegaz 
du  calcaire  ;  ensuite,  il  y  a  l'acide  carbonique  mis  en  liberte  par  la 
reduction  du  minerai,  lequel,  s'il  a  ete  chauffe  prealablement,  de 
maniere  a  etre  transforme  en  peroxyde  de  fer,  subit  la  reaction 
suivante  : 

Fe2  O2  +  3  CO  =  Fe  +2  3  CO3 

D'apres  les  conditions  de  construction  du  fourneau  et  les  appareils 
plus  ou  moins  parfaits  dont  on  dispose,  une  quantite  plus  ou  moins 
considerable  de  cet  acide  de  reduction  sera  egalement  form6e  dans  la 
region  meme  de  chaleur  rouge,  ou  l'acide  carbonique  se  separe  du 
fondant.  En  employant  done  de  la  chaux,  e'est-a-dire  du  calcaire 
dont  on  a  separe  prealablement  l'acide  carbonique,  on  evite  la  perte 
de  chaleur  que  provoquerait,  dans  le  cas  contraire,  la  conversion  im- 
mediate de  l'acide  carbonique  en  oxyde  de  carbone. 

M.  Cochrane  donne  un  tableau  resumant  des  experiences  qui  ont  ete 
faites  a  Middlesborough,  aux  forges  et  usines  d  Ormesby.  Avec  le 
calcaire  comme  fondant,  la  consommation  de  coke  par  tonne  de  fonte 
montait  a  1  1852  kilogr.,  et  avec  la  chaux  a  990,  ce  qui  correspond  a 
une  consommation  de  carbone  pur,  dans  le  premier  cas,  de  1 076 
kilogr.,  et  dans  le  dernier,  de  886. 

L'emploi  du  calcaire  est  necessairement  accompagne  de  la  conver- 
sion de  tout  ou  presque  tout  son  acide  carbonique  en  oxyde  de  car- 
bone ;  de  cette  maniere,  l'activite  de  la  reduction  dans  une  region 
plus  froide  est  augmentee  ou  prolongee,  et  en  meme  temps  cette 
region  plus  froide  s'etend  davantage  vers  la  partie  inferieure  du  four- 
neau, grace  a  l'absorption  de  chaleur  causae  par  la  conversion  de 
l'acide  carbonique  en  oxyde  de  carbone.  Avec  la  chaux,  au  contraire, 
le  poids  d'oxyde  de  carbone  est  relativement  diminue  et  le  volume 
total  de  gaz  est  moins  considerable,  a  cause  de  la  diminution  notable 
dans  la  consommation  du  combustible.  La  periode,  pendant  laquelle 
le  minerai  est  soumis  a  Taction  reductrice  de  ce  moindre  volume  de 
gaz,  dans  la  region  plus  froide  du  fourneau,  est  egalement  plus  courte, 
la  region  plus  chaude  ayant  ete  relevee  un  peu  par  suite  de  l'econo- 
mie  de  chaleur  realisee  par  l'emploi  de  la  chaux. 

Dans  la  discussion  qui  suivit,  sir  Lowthian  Bell  fit  remarquer  qu'il 
faudrait  tenir  compte  de  l'ensemble  des  operations  au  dedans  et  au 
dehors  du  fourneau  ;  l'emploi  de  la  chaux  necessitait  en  tout  cas  l'ap- 


plication  prealable  de  chaleur  pour  degager  l'acide  carbonique  du  cal- 
caire. En  outre,  1'hy  drate  de  chaux  absorbe  de  l'acide  carbonique  pen- 
dant son  passage  a  travers  la  partie  superieure  du  fourneau,  et  l'en- 
traine  avec  lui  jusqu'a  la  zone  de  temperature  eievee  ou  ce  gaz  doit 
lui  etre  enleve  a  nouveau.  En  tout  cas,  sir  Lowthian  Bell  n'admet 
pas  que  l'economie  de  combustible  realisee  par  l'emploi  de  la  chaux 
puisse  monter  a  plus  de  100  kilogr. 

M.  Marlin,  de  Dowlais,  a  ete  d'avis  que  l'emploi  de  la  chaux  ne 
pouvait  etre  avantageux  que  dans  le  cas  de  bas  foyers. 

M.  David  Evans,  de  Barlow,  a  partage  cette  opinion  et  a  cite,  a  ce 
propos,  1'experience  qu'il  avait  faite  lui-meme  des  deux  precedes. 
Pendant  son  sejour  dans  le  pays  de  Galles,  il  avait  eu  affaire  a  des 
hauts  fourneaux  de  14  metres  de  hauteur,  et  la,  l'emploi  de  la  chaux 
lui  avait  valu  une  production  de  fonte  plus  considerable  et  une  eco- 
nomie de  combustible.  A  Barlow,  au  contraire,  ou  il  est  maintenant 
directeur,  et  oil  les  fourneaux  ont  une  vingtaine  de  metres  d'eievation, 
il  n'emploie  que  le  calcaire. 

G.  Floren. 


AGRICULTURE 

PR0GRES  DE  L'INDUSTRIE  DE  LA  LAITERIE  EN  FRANCE 

Les  visiteurs  se  sont  frequemment  arretes,  pendant  l'Exposition, 
devant  les  laiteries  qui  fonctionnaient  a  l'Esplanade  des  Invalides. 

Dans  de  coquets  bailments  en  bois,  bien  aeres,  et  d'une  proprete 
minutieuse,  on  voyait  en  ceuvre  toutes  les  machines  nouvelles  qui 
servent  aujourd'hui  a  la  preparation  du  beurre  ;  toutes  les  manipu- 
lations s'operaient  mecaniquement,  et  le  beurre  etait,  seance  tenante, 
livre  en  elegants  petite  blocs  au  public  qui  avait  pu  en  suivre  tous  les 
details  de  fabrication. 

Avec  ces  appareils  modernes,  la  creme  est  separee  du  lait  par  des 
precedes  mecaniques;  elle  est  ensuite  barattee,  et  le  beurre  obtenu  est 
degage  du  liquide  dans  lequel  il  baigne  sans  que  les  mains  de  l'ouvrier 
viennent  en  contact  avec  lui,  a  un  moment  quelconque  du  travail. 

Des  1880,  le  Genie  Civil  (l)  faisait  connaitre  les  appareils  de  laiterie 
industrielle  qui  commencaient  alors  a  se  vulgariser  et  a  se  multiplier 
en  Danemark  et  en  Suede  avec  le  caractere  d'un  succes  reel.  Ces  appa- 
reils etaient  l'ecremeuse  centrifuge  et  le  malaxeur,  qui  permettaient 
d'effectuer  desormais  tout  le  travail  de  la  laiterie  en  evitant  le  contact 
de  la  main  du  manipulateur. 

C'etait  egalement  de  ces  peuples  du  Nord  que  nous  apprenions 
l'usage  et  l'application  intelligente  du  froid  dans  les  differentes  phases 
de  ce  travail,  et  que  nous  arrivaient  nombre  de  travaux,  d'etudes, 
d'observations  sur  cette  industrie  toute  nouvelle,  qui  faisait  deja  la 
fortune  d'un  grand  nombre  d'agriculteurs  et  de  commercants  de  ces 
pays. 

Le  Gouvernement  francais  s'emut  de  ces  progres  rapides  d'une  indus- 
trie dans  laquelle  notre  pays  avait  toujours  tenu  la  premiere  place. 
II  s'agissait  de  ne  pas  nous  laisser  dislancer.  Le  Ministere  de  1'Agri- 
culture  envoya  etudier  dans  les  pays  memes  tous  ces  precedes  nou- 
veaux. 

Grace  aux  rapports,  aux  conferences,  aux  publications  des  deiegues 
francais,  et  aux  divers  concours  agricoles  et  expositions,  nos  compa- 
triotes  furent  bientot  mis  au  courant  des  methodes  nouvelles. 

L'industrie  de  la  laiterie  trouvait  en  effet  en  France  un  milieu  des 
plus  propices  a  son  developpement,  soit  dans  la  facility  dissimi- 
lation de  nos  nationaux,  soit  par  suite  de  ces  richesses,  bien  rares  au 
monde,  de  climat  et  de  fertility  du  sol  que  la  nature  nous  a  departies. 

Aujourd'hui,  un  assez  grand  nombre  de  fermes  possedent  de  petites 
laiteries  pourvues  de  tous  les  appareils  perfection's,  et  il  existe  des 
usines  centrales  travaillant  de  grandes  masses  de  lait,  5,  10  et  meme 
20  metres  cubes  par  jour. 

Ces  manipulations,  faites  bien  plus  proprement  qu'autrefois,  soit 
dans  les  fermes,  soit  dans  les  grandes  usines  de  laiterie,  les  envois 
reguliers  de  produits  excellents  et  homogenes,  les  facilites  de  commu- 
nications nees  de  la  multiplication  des  voies  ferrees,  ont  amene  de 
notables  changements  dans  le  commerce  et  la  vente  des  produits,  a 
Paris  principalement. 

11  existait  dans  les  campagnes  des  negotiants  recoltant  soit  a  domi- 
cile, soit  dans  les  marches,  les  beurres  prepares  par  les  fermiers. 
Toutes  ces  marchandises  etaient  ensuite  travaillees  pour  constituer  des 
lots  homogenes,  puis  ces  intermediates  les  expediaient  aux  halles  de 
Paris,  d'ou  elles  arrivaient  au  consommateur  par  l'intermediaire  des 
facteurs  et  marchands  detaillants  repandus  dans  les  divers  quartiers. 
Toutes  ces  operations  demandaient  du  temps,  et  trop  souvent  le  consom- 
mateur recevait  ainsi  du  beurre  de  plusieurs  jours  de  date,  marchan- 
dise  plus  ou  moins  fraiche,  manipuiee  et  rajeunie  artificiellement 
parfois  par  les  nombreux  intermcdiaires. 

Les  laiteries  industrielles  modernes  ont  modifie  profondement  ce 
regime.  C'est  le  lait  lui-meme  qui  est  maintenant  rassembie  dans  les 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  I,  n"  6,  p.  123,  n»  7,  p.  147  et  n»  8,  p.  172. 
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usines  oil  Ton  prepare  a  la  Ibis  de  grandes  quantities  d'un  beurre 
bien  fabrique  et  homogene.  Ce  produit  peut  etreexpedie  le  jour  meme 
et  par  consequent  arriver  en  parfait  etat  de  fraicheur  et  de  conserva- 
tion sur  les  lieux  de  vente,  et  certainement,  depuis  1885  ou  1886,  on 
a  pu  constater  l'amelioration  de  la  qualite  moyenne  de  la  marchan- 
dise  que  fournissent  les  detaillants  de  Paris. 

Mais  les  i'abricants  ont  voulu  assurer  la  consommation  du  beurre  le 
lendemain  m6me  de  la  fabrication.  Supprimant  tous  les  interme- 
diaiies,  ils  se  chargent  de  faire  porter  directement  a  domicile  les 
beurres  fabriques  la  veille  dans  leur  usine.  Le  consommateur  peut 
ainsi  recevoir  sa  provision  de  beurre  tous  les  matins  et  etre  certain 
d'avoir  une  marchandise  fraiche  et  pure  de  tout  melange  provenant 
directement  du  producteur. 

Dans  ce  nouvel  ^tat  de  choses,  c'est  le  consommateur  qui  beneficie 
de  la  modification  du  regime  industriel :  il  recoit  une  matiere  alimen- 
tairede  premiere  necessity,  telle  quele  fabricantla  prepare,  sans  passer 
par  le  marche  et  tous  ses  intermediaircs;  il  y  a  de  serieuses  probability 
que  la  matiere  n'est  pas  fraudee. 

Le  lait  sera  toujours  ecreme  a  telle  temperature,  la  creme  barattee 
a  telle  autre,  etc.,  toutes  precautions  utiles,  mais  qui,  comme  on  le 
conQoit  sans  peine,  ne  sont  et  ne  peuvent  etre  jamais  observers  par 
la  fermiere  qui  fait  sa  barattee  tout  en  s'occupant  de  son  menage. 

II  ne  faudrait  pas  s'imaginer  cependant  que  le  grand  courant  de 
marehandises  qui  passe  par  les  Halles  Centrales  soit  sur  le  point  de 
tarir,  que  les  facteurs  ne  verront  plus  rien  venir  et  que  les  detaillants 
devront  fermer  leur  boutique.  D'abord  peu  de  laiteries  auront  assez  de 
clientele  pour  faire  les  frais  de  cette  livraison  quotidienne  dans  la 
ville,  et  par  consequent  la  quantite  de  beurre  ainsi  livree  directement 
<i  domicile  restera  proportionnellement  assez  faible.  II  fautsonger  que 
la  vente  des  Halles  s'eleve  en  moyenne  a  5000')  kilogr.  par  jour  et 
que  les  statistiques  prouvent  qu'elle  va  toujours  en  augmentant. 

La  ferme  continuera  a  produire  et  les  petites  laiteries  industrielles 
seront  toujours  obligees  d'tjcouler  leurs  produits  par  le  marche.  D'autre 
part,  il  existera  toujours  dans  Paris  un  nombre  considerable  de  per- 
sonnes  qui  n'acheteront  jamais  qu'au  jour  le  jour  et  au  fur  et  a  me- 
sure  des  besoins;  elle  n'en  profiteront  pas  moins  cependant  des  progres 
accomplis,  car  certains  marchands  intelligents  de  la  capitale  ont  depuis 
longtemps  prevu  le  mouvement  qui  allait  s'operer  et  se  sont  assure 
tout  ou  partie  de  la  production  de  quelques  laiteries  cooperatives. 

La  seule  modification  economique  qui  se  fasse  senlir  d'une  maniere 
certaine  apres  l'etablissement  de  ces  grandes  laiteries  et  leurnouveau 
systeme  de  vente,  porte  sur  les  beurres  de  quality  tres  superieure, 
tels  que  les  Isigny  et  les  Gournay. 

Autrefois,  la  qualite  moyenne  des  beurres  a  Paris  etait  bien  inferieure, 
et  les  petites  bourses  se  contentaient  de  produits  en  somme  assez  me- 
diocres ;  les  gourmets  n'hesitaient  pas  a  payer  des  prix  eleves  pour 
avoir  du  bon,  et  les  Isigny  etaient  cotes  tres  haut,  ils  etaient  rares,  on 
les  payait  8  francs  et  plus  le  kilogramme.  Aujourd'hui,  la  bonne  mar- 
chandise est  abondante  et  le  Parisien  peut  l'obtenir  a  un  prix  au 
moins  de  moitie  inferieur  a  celui  des  produits  d'Isigny-extra.  L'im- 
|)ortatioii  dans  la  capitals  de  ces  beurres  de  premier  choix,  a  diminue 
1'annee  derniere  d'un  peu  plus  de  200000  kilogr. 

Mais,  a  part  cela.  Fintroduction  des  laiteries  industrielles  a  ete  pour 
notre  pays  un  veritable  bienfait:  elle  a  contribue  a  relever  l'agricul- 
ture,  donne  du  travail  aux  ouvriers  de  la  campagne,  et  elle  a  permis 
au  consommateur  de  recevoir  a  prix  raisonnable  des  produits  de 
tous  points  excellents,  en  progres  considerable  sur  les  marehandises 
mediocres  et  fraud^es  dont  nous  devions  bien  souvent  nous  contenter 
autrefois. 

R.  Leze, 

Profeiteur  de  technologic  d  I'r.cole  de  Grignon. 


STATISTIQUE 

LES  GREVES 
Renseignements  statistiques. 

Pour  l'instant,  les  greves  sont  a  l'ordre  du  jour,  en  France  comme 
a.  l'etranger;  il  y  a  peu  de  temps,  e'etait  aux  docks  de  Londres,  puis 
ce  fut  le  tour  des  mineurs  du  bassin  d'Arras  et  de  ceux  du  bassin 
beige  de  Charleroi.  Aussi  l'occasion  nous  parait-elle  bien  choisie  pour 
presenter  quelques  renseignements  statistiques  a  ce  sujet,  renseigne- 
ments empruntes  a  des  tableaux  recemment  publies  par  le  ministere 
du  Commerce.  Ce  n'est  point  que  la  statistique  puisse  avoir  la  pre- 
tention d'etre  un  remede  en  elle-meme  et  d'empecher  ces  coalitions 
et  ces  conflits  redoutables  qu'on  nomme  des  greves;  mais  du  moins 
elle  peut  dormer  des  indications,  renseigner  sur  les  r^sultats  aux- 
quels  on  arrive,  sur  les  consequences  qu'entrainent  les  greves  pour 
tous  les  interesses. 

Ce  sont  les  preiets  qui  sont  charges,  chacun  pour  son  departe- 
ment,  d'adresser  a  l'Administration  centrale  tous  les  renseignements 
relatifs  aux  greves.  C'est  ainsi  qu'on  possede  les  chiffres  pour  la  pe- 


riode  qui  s"etend  de  1874  a  1885;  pour  les  premieres  annees,  ils  ne 
sont  peut-etre  pas  tout  a  fait  complets;  quant  a  ceux  de  1881,  nous 
les  laisserons  de  cote,  tant  ils  sont  peu  precis. 

Pendant  cette  periode  de  onze  annees  (puisque  nous  ne  comptons  pas 
1881),  on  a  constate  un  total  de  804  greves  (fig.  1 ) ;  et,  bien  que  les 


Fig.  i  .  —  Graphique  du  nombre  rles  givveset  des  grevisles  pendant  11  ann£es. 

chiffres  relatifs  aux  premieres  annees  soient  peut-etre  un  peu  insuf- 
fisants,  on  releve  un  mouvement  ascensionnel  tres  considerable  dans 
le  chiffre  des  greves  par  annee.  C'est  ainsi  que  ce  chiffre,  qui,  en 
1874,  n'etait  que  de  21,  atteint  50  en  1876,  retombe  a  30  et  34  en 
1877  et  1878,  atteint  53  en  1879,  65  en  1880  ;  apres  avoir  pass£  par 
les  chiffres  enormes  de  182  en  1882.  de  144  en  1883,  le  nombre  des 
greves,  qui  est  de  90  en  1884,  passe  a  108  en  1885. 

Un  des  points  a  eclaircir,  c'est  la  question  de  savoir  quelle  est  la 
repartition  gebgraphique  des  greves,  e'est-a-dire  dans  quelles  parties 
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Fig.  2.  —  Carte  de  la  repartition  des  greves  par  d^partement.  Periode  l8"4-188o. 

1  Pas-de-Calais;  —  2  Nord;  —  3  Somme  :  —  U  Aisne;  —  5  Ardennes;  —  6  Meuse 

—  7  Meurthe-ei-Moselle;  —  8  Seine-Inferieure ; —  9  Oise;  — 10  Eure ;  —  \\  Calvados; 

—  12  Manche;  —  13  Orne,-  —  \\  Seine-et-Oise ;  —  15  Seine  ;  —  i«  Seine-et-Marne;  — 
ITiMarne; —  18  Hautc-Marne ;  —  19  Yosges; — 20Aube;  —  21  Eure-et-Loir; — 22  Loiret ; 

—  23  Loir-et-Cher ;  —  24  Sarthe;  — 2o  Mayenne;  —26  Ille-ei-Vilaine;  —  27  C6les-du- 
Nord;  — 28  Finistere ;  —  29  Morbihan  ;  —  30  Loire-Inl'erieure ; —  31  Maine-et-Moire  ;  — 
32  Indre-et-Loire:  —  33  Cher;  —  34  Yonne  ;—  35  Cflte-d'Or;  —  36  Jura;  —  37  Pioubs; 

—  38  Haute-Saone  ;  — S9  Belfort;  —  40  Sa6ne-et-Loire ; —  41  Nievre;  —  42Indre;  — 
43  Vienne  ;  —  44  Deux-Sevres ;  —  45  Vendee ;  —  46  Charenie-Inteiieure  ;  —  47  charente  ; 

—  48  Haute-Vienne :  —  49  Creuse;  —  50  Allier;  —  51.  Ain;  —  52  liaute-Savoie ;  —  5.3 
Ithune;  —  54  Loire;  —  55  Puy-do-D'jine  ;-  56  Correze  ;  —  57  Donlogne  ;  —  58  Gironde  ; 

—  59  Lot;  —  60  Cantal;  —  61  Haute-Loire;  —  62  Ardeche  ;  —  63  Drome;  —  64  Isere  : 

—  65  Savoie;  —  66  Hautes-Alpes;  —  67  Basses- Alpes ;  —  68  Vaucluse  ;  —  69  Lozere;  — 
70  Aveyron;  —  71  Lot-et-Gamnne ;  —  72  Tarn-et- Garonne ;  —  73  Landes;—  74  Gers  : 

—  75  ilautc-Garonne;  —  76  Tarn;  —  77  Gard :  —  78  Herault;  —  70  Bouches-du- 
Rhone  :  —  80  Var;  —  81  Alpes-Maritimcs ;  —  82  Basses-Pyrenees;  —  83  Hautes-Pyrenees ; 

—  84  Ariege;  —  85  Aude;  —  86  Pyrenees-Orientales. 

de  la  France  elles  eclatent  plutot.  Si  Ton  dressait  une  carte  indicative 
de  cette  repartition  (fig.  2),  on  pourraity  marquer  quinze  dejwtements 
completement  indemnes  pendant  ces  onze  annees ;  ce  sont  du  reste  des 
departements  ou  la  population  est  surtout  occupee  a  l'agriculture,  et 
Ton  n'a  pas  encore  signale  une  greve  agricole :  l'industrie  agricole  se 
prete  peu  en  effet  a  donner  naissance  a  pareille  coalition ;  les  ouvriers 
y  etant  relativement  beaucoup  moins  nombreux,  et  bien  plus  isoles, 
l'entente  est  tres  difficile  entre  eux.  Ces  departements  indemnes  sont 
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les  Basses-Alpes,  les  Hautes-Alpes,  le  Cantal,  la  Charentc,  la  Dor- 
rlogne,  1'Eure,  le  Gers,  l'lndre,  le  Jura,  le  Loiret,  laLozere,  la  Mayenne, 
le  Morbihan,  les  Hautes-Pyrenees,  et  la  Vienne. 

C'est  au  contraire  dans  les  departements  industriels  qu'ont  ete 
releves  les  maxima.  Les  trois  cinquiemes  des  804  greves  indiquees  se 
sont  produites  dans  sept  departements  :  le  Nord  en  fait  partie  pour 
172.  tenant  le  premier  rang,  la  Seine  pour  103,  le  Rhone  pour  57, 
la  Marne  pour  39,  la  Somme  pour  3G,  l'lsere  pour  32,  la  Loire  pour 
25.  Nous  pourrions  encore  citer,  parmi  les  departements  qui  ont 
presente  de  10  a  21  greves:  l'Aisne,  les  Bouches-du-Rhone,  le  Gard, 
la  Gironde,  l'Herault,  la  Loire-Inferieure,  le  Maine-et-Loire,  la  Nievre, 
la  Seine-Inferieure,  les  Vosges.  Nous  n'insistcrons  pas  davantage  sur 
cette  repartition  geographique,  qui  est  pourtant  bien  caracteristique, 
portant  sur  une  periode  assez  longue. 

Ce  qui  est  bizarre  a  constater,  c'est  l'epoquc  oil  les  greves  eclatent 
de  preference.  Si  (d'apres  des  chiffres  un  peu  incomplets,  il  est  vrai) 
on  a  releve  une  moyenne  de  67  par  mois,  on  a  pu  aussi  constater 
une  frequence  beaucoup  plus  grande  au  commencement  de  l'annee, 
ou  plus  exactement  dans  les  mois  de  mars,  avril,  mai,  et  ramie  juin 
et  juillet;  pour  un  total  de  103  comprenant  tous  les  mois  d'avril  de 
la  periode  1874-83,  on  n'en  trouve  que  42  dans  les  divers  mois  de 
seplembre.  Cela  semble  bien  indiquer  que  l'ouvrier  a  plutot  tendance 
a  se  mettre  en  greve  quand  l'ouvrage  est  abondant  et  que  le  patron 
a  grand  besoin  de  son  personnel;  il  espere  ainsi  lui  faire  plus  aisd- 
ment  la  loi. 

C'est  qu'en  etfet,  si  nous  consultons  les  tableaux  donnant  les 
causes  des  greves,  autrement  dit  les  griefs  invoques  par  les  ouvriers 
pour  rompre  au  moins  provisoirement  le  contrat  de  Iravail,  nous  y 
constaterons  tout  de  .suite  que  la  demande  d'augmentation  de  salairc 
entre  pour  une  proportion  de  44  %  et  se  represente  364  fois  parmi 
les  diverses  causes  relevees.  II  est  un  autre  motif,  un  autre  grief  qui 
ressemble  beaucoup  au  premier,  mais  en  sens  inverse  toutefois:  l'ou- 
vrier se  plaint  d'une  diminution  de  salaire ;  cette  cause  compte  pour 
22  %  dans  le  total  general.  Si  a  ccs  deux  sortes  de  causes  on  ajoute 
les  divers  griefs  non  specifies  concernant  les  conditions  du  travail,  on 
vena  que  ces  trois  especes  de  motifs,  a  eux  seuls,  ont  donne  lieu 
aux  soixante-dix-sept  centiemes  des  greves. 

La  demande  de  reduction  des  heures  de  travail,  qui  joue  un  role 
moins  considerable  qu'on  ne  l'imagine,  entre  pourtant  en  compte 
comme  5,6  °/0  du  chiffre  total  des  causes,  ce  qui  n'empeche  pas 
du  reste  qu'on  ne  puisse  citer  13  cas  ou  les  ouvriers  ont  suspendu 
le  travail  parce  que  le  patron  avait  impose  une  reduction  des  heures 
de  presence;  il  est  inutile  de  faire  remarquer  que,  dans  ce  cas,  les 
ouvriers  etaientpayes  a  l'heure.  Dans  25  cas,  la  cause  a  ete  la  demande 
de  renvoi  d'un  directeur,  d'un  Ingenieur,  desurveillants,  ou  de  contre- 
maitres;  et  on  en  pourrait  citer  16  oil  la  greve  s'est  produite  par  suite 
du  renvoi  de  superieurs  ou  contre-maitres  que  voulaient  garder  les 
ouvriers. 

Nous  ne  pouvons  indiquer  toutes  les  causes  dans  leur  diversity ; 
mais  il  sera  sans  doute  interessant  a  certains  points  de  vue,  ces 
questions  etant  toujours  d'aclualite,  de  rappeler  que  quatre  fois  des 
greves  se  sont  produites  parce  que  les  ouvriers  demandaient  le  renvoi 
des  strangers  des  chantiers  ou  usines,  et  une  fois  par  suite  de  l'intro- 
duclion  de  femmes  dans  les  ateliers.  On  sait  que  l'homme  se  plaint 
beaucoup,  et  dans  bien  des  metiers,  de  la  concurrence  de  l'ouvriere, 
qui  est  souvent  plus  habile,  et  accepte  d'etre  beaucoup  moins  payee 

Quel  est  le  nombre  des  ouvriers  qui  ont  ete  engages  dans  les 
greves  pendant  les  onze  annees  que  nous  considerons,  et  combien  en 
moyenne  chaque  greve  en  a-t-elle  engage?  II  n'est  pas  facile  de 
repondre  d'une  fagon  mathematiquement  exacte  a  cette  question, 
tout  simplement  parce  que  Ton  n'a  les  renseignements  numeriques 
sur  le  chiffre  des  grevistes  que  pour  673  greves ;  du  moins  peul-on 
fournir  ces  chiffres  et  en  calculer  des  moyennes  suffisamment  exactes. 
Le  nombre  des  ouvriers  qui  entrent  dans  la  coalition  depend  evi- 
demment  de  l'industrie  principale  qui  regne  dans  le  deparlement  ou 
se  produit  la  coalition  :  dans  les  pays  miniers,  par  exemple,  toute 
greve  trouve  a  se  propager  sur  une  tres  large  surface,  dans  une  popu- 
lation ouvriere  fort  nombreuse.  Plus  de  la  moitie  des  greves,  exacte- 
ment 52  %  sur  673,  se  sont  produites  dans  des  industries  employant 
un  personnel  reduit,  et  ont  compte  moins  de  100  ouvriers ;  sur  ces 
347  greves  peu  importantes,  48  comptaient  de  20  a  29  ouvriers,  50  de 
50  a  59.  Sur  les  326  autres,  114  ont  compte  de  200  a  449  ouvriers; 
cnfin  20  en  ont  reuni  de  1  000  a  1 999.  Pour  completer  nos  indica- 
tions, il  en  faut  citer  deux  d'une  gravite  exceptionnelle  :  l'uneen  1879, 
a  Paris,  reunit  20  000  ouvriers  menuisiers;  l'autre  se  produit  a  Anzin, 
en  1884,  et  10 150  ouvriers  mineurs  y  prennent  part ;  mais  ce  sont 
la  evidemment  des  cas  tout  speciaux  qui  viennent  fausser  les 
moyennes . 

Si  nous  reunissons  les  dilierents  chiffres  d'ouvriers  englobes  dans 
les  673  greves  pour  lesquelles  on  a  ces  renseignements  complets,  nous 
trouvons  un  chiffre  total  de  216  662  ouvriers.  En  1874,  le  chiffre 

(1)  Le  salaire  habituel  moyen  de  la  femme  est  de  1  lr.  82  en  188j,  tandis  qu'il  est 
de  3  fir.  46  pour  1'liomme. 


n'est  que  de  2730,  ce  qui  represente  257  ouvriers  par  greve;  cette 
moyenne,  apres  avoir  varie  assez  sensiblement,  387  en  1875,  puis 
239,  239,  269,  atteint  en  1879  le  chiffre,  qui  parait  surprenant,  de 

I  200,  mais  qui  s'explique  parce  que  c'est  l'annee  de  la  greve  des 
20  000  menuisiers  parisiens ;  apres  etre  passee  par  485  en  1880,  la 
moyenne  est  redescendue  a  263  en  1881  et  a  154  en  1885.  La  moyenne 
generale  est  de  323  ouvriers  par  greve. 

Mais  parmi  tous  ces  ouvriers,  n'y  a-t-il  pas  aussi  des  ouvrieres  ? 
Les  rapports  que  l'on  possede  et  qu'envoient  les  prei'cts,  le  plus  sou- 
vent  n'indiquent  pas  la  proportion  des  femmes  dans  le  nombre  total 
des  grevistes,  quand  il  s'agit  d'industries  oil  les  deux  sexes  sont  em- 
ployes concurremment,  comme  dans  les  industries  du  vetement  ou 
memo  dans  les  mines,  oil  les  femmes  sont  encore  employees  tres  noin- 
breuses  a  la  surface.  Tout  nalurellement,  quand  il  s'est  agi  d'in- 
dustries oil  les  femmes  seulcs  travaillent,  la  statistique  a  616  relati- 
vement  aisee,  du  moins  en  ce  qui  concerne  le  nombre  absolu  des  greves 
de  femmes,  sans  indiquer  aver,  precision  le  nombre  des  ouvrieres  enga- 
gees  dans  le  mouvement.  Depuis  1874,  on  a  signaie  27  gramles 
greves  feminines ;  ce  serait  a  peine  3  ou  4  °/0  du  total  des  greves, 
et  cela  donne  une  moyenne  d'environ  2,50  par  an.  La  aussi,  d'ailleurs, 
s'est  produite  une  augmentation  sensible :  .en  1874,  1875  et  ISTii, 
on  a  compte  4  greves  feminines  pour  rensemble  de  ces  trois  aimers; 
pour  les  trois  dernieres  annees  1883, 1881  et  1885, "on  en  a  constate  1 1. 

On  a  pris  l'habitude,  quand  on  parle  de  greve,  de  songer  presque 
toujours  a  un  mouvement  dans  les  industries  minerales,  dans  les 
charbonnages ;  et  cepcndant  les  greves  dans  ces  industries  sont  loin 
de  tenir  le  premier  rang  dans  le  chiffre  total.  Sur  les  801  greves  qui 
se  sont  produites  de  1874  a  1885  (toujours  non  compte  1881).  on  en  a 
releve  310  pour  les  seules  industries  textiles,  soil  39  % ;  le  second  rang 
appartient  aux  industries  minerales  et  metallurgiques,  qui  sont  con- 
fondues  dans  les  memes  chiffres  et  dont  le  total  est  de  140,  c'est-a- 
dire  de  17  %  du  tout ;  le  vetement  represente  les  5  %,  avec  38 
greves  ;  le  batimcnt  et  l'ameublement  15  %,  avec  le  chiffre  de  123  ; 
enfin,  on  n'a  constate  que  14  greves  de  terrassiers  (proportion  de  2°  0)j 
et  50  pour  l'industrie  descuirset  peaux(ou  6  %)• 

Nous  avons  vu  en  commeneant  quelle  progression  avait  suivie  l'en- 
semble  des  greves,  passant  de  20  en  1874  a  108  en  1883.  Si  nous 
voulons  comparer  ce  mouvement  relatif  avec  celui  de  la  progression 
des  greves  dans  les  industries  textiles  et  dans  les  industries  minerales 
et  metallurgiques,  nous  verrons  que  I'accroissemenl  des  greves  de 
la  premiere  cspece  est  de  beaucoup  au-dessus  de  la  moyenne,  passant 
de  7  a  49,  c"est-a-dirc  se  multipliant  par  7,  tandis  que  celui  des 
greves  du  second  genre  n'est  que  de  4  a  10,  ou  quadruple.  Nous 
verrons  encore  une  indication  tout  analogue  si  nous  consultons  les 
tableaux  donnant  le  nombre  des  ouvriers  engages  dans  les  greves  : 
nous  y  trouverons,  par  exemple,  que  sur  le  chiffre  total  de  2IO(iii2 
ouvriers  grevistes,  77  922  appartenaient  aux  industries  textiles,  42045 
aux  industries  minerales  et  metallurgiques.  Nous  verrions  39  013 
ouvriers  derameublement  et  du  batiment,  mais  il  ne  faut  pas  oublier 
que  ce  chiffre  est  grandemcnt  influence  par  la  faineuse  greve  des 
20000  menuisiers  parisiens  en  1879;  greve  de  pareille  importance  esl 
bien  rare,  et  Ton  comprend  quelle  influence  elle  pent  avoir  sur  I'exacte 
appreciation  des  statistiques. 

Si  Ton  veut  examiner  le  tableau  de  la  duree  des  greves,  qui 
malheureusement  ne  comprend  point  tous  les  cas  signales,  les  ren- 
seignements relatifs  a  la  dun;e  n'ayant  ete  fournis  que  pour  700  cas. 
tout  naturellement  le  nombre  des  coalitions  est  en  raison  inverse  de 
la  duree ;  les  greves  courtes  sont  les  plus  nombreuses,  heureusement 
d'ailleurs,  car  dans  ces  luttes  il  y  a  toujours  travail  et  capital  penlus. 
et  d'autant  plus  qu'elles  sont  plus  longues.  Si  l'on  en  trouve  98  d'un 
jour,  84  de  2,  38  de  3,  on  n'en  trouve  que  3  de  29  jours  ;  puis  tout 
d'un  coup  on  en  trouve  19  de  30  a  34  jours,  12  de  35  a  39  ;  la  fin  du 
mois  est  une  date  pour  l'ouvrier,  date  qu'il  hesite  a  franchir  el  ou 
il  se  decide  souvent  aeeder.  Le  nombre  des  longues  greves  va  toujours 
decroissant.  Enfin  on  n'en  trouve  plus  qu'une  de  148  jours,  une 
de  180  et  une  de  455  jours,  celle  des  selliers  de  Paris  en  1877.  Pour 
les  700  greves  signalees,  le  nombre  des  jours  de  duree  a  ete  de 

II  031,  ce  qui  fait  en  moyenne  16  jours  par  greve. 

Mais  il  ne  suflit  point  de  savoir  la  duree  totale  de  toutes  les  greves; 
ce  qui  est  surtout  interessant,  c'est  de  connaitrc  le  nombre  des  jour- 
nees  perdues  par  les  ouvriers  que  cela  represente,  ce  qui  s'obliendra 
evidemment  en  multipliant  le  nombre  de  jours  de  duree  de  chaque 
greve  par  le  nombre  d'ouvriers  engages  dans  le  mouvement.  Mallieu- 
reusement  les  renseignements  complets  permettant  d'apprecier  le 
nombre  de  journees  perdues  n'ont  ete  fournis  que  pour  629  greves  ; 
on  pent,  neanmoins,  en  tirer  des  resultats  et  surtout  des  moyennes. 
En  l'annee  1874,  le  nombre  total  des  journees  perdues  est  seulcment 
de  27  120,  ce  qui  represente  2  453  journees  par  greve  et  10  par  ouvricr ; 
pour  1875  le  nombre  total  est  de  263  875,  et  la  moyenne  de  32  jour- 

,  nees  par  ouvrier.  En  1879  il  se  produit  une  augmentation  considerable, 
provenant  d'une  longue  et  nombreuse  greve  a  Vienne;  le  total  est  de 
1956  992  et  la  moyenne  de  58  journees.  En  somme,  depuis  1874,  le 
nombre  des  greves  ayant  augmcnte  considerablemenl,  le  total  des 

i  journees  perdues  a  augmente  lui  aussi,  mais  le  nombre  moyen  par 
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gj&ve  ct  par  ouvrier  est  reste  sensiblcmenl  le  ra^me,  puisqu"il  n'est 
que  de  J  899  journees  par  greve  et  de  12  par  greviste  en  1885.  En 
resume,  la  moyenne  depuis  onze  annees  a  6te  de  8  0o4  journees  par 
greve  et  de  27  par  greviste,  ce  qui  sc  rapproche  bien  de  la  durfe  d'un 
mois  dont  nous  parlions  tout  a  1  hcure. 

Un  des  derniers  poinls  a  examiner,  e'est  le  resultat  des  greves :  a 
la  fin  de  la  greve,  dans  quelle  situation  se  trouvent  fouvrier  et  le 
patron  quand  le  travail  reprend ;  fouvrier,  eu  general,  arrive-t-il  a 
obtenir  satisfaction,  ou  se  voil-il  force  par  le  besoin  de  subir  la  loi  du 
patron?  On  peut  trouver  les  renseignements  de  cetle  nature  pour  753 
greves.  Tout  d'abord  20G  ont  eu  des  requitals  favorables  a  Fouvrier; 
on  peut  meme  remarquer  que,  avec  des  maxima  en  I87G,  1883  et 
1881,  le  nombre  relatif  a  celte  espece  de  resultat  a  suivi  une  legere 
progression  depuis  1874  On  cnmpte  427  r^sultats  defavorables,  cas 
ou  les  ouvriers  acceptent  les  conditions  ou  bien  sont  remplaces  ;  tout 
naturellement  les  chi fires  pour  ces  resultats  ont  baisse  un  peu.  Enfin 
il  peut  y  avoir  transaction,  ce  qui  s'est  presente  120  fois;  ces  cas 
tendent  a  diminuer. 

II  nous  reste  enfin  a  signaler  les  cas  ou  il  y  a  eu  par  les  grevistes 
atleinte  portee  a  la  liberie  du  travail  et  de  l'industrie,  cas  qui 
tombe  sous  l'application  des  articles  414  et  415  du  Code  penal. 
Pendant  les  onze  anne"es  comprises  entre  1875  et  1885,  les  stalistiques 
publiees  par  le  minislere  de  la  Justice  signalent  1  376  gr6visles  pre"- 
venus  de  ce  delit.  D  une  facon  l ml  accidentelle,  l'annee  1885  ne 
compte  que  17  de  ces  cas.  On  peut  remarquer  aussi  queleseul  depar- 
tement  du  Nord  en  compte  a  lui  seul  280  pendant  la  p6riode  signage; 
mais  il  ne  faut  pas  oublier  non  plus  quec'estun  departement  des  plus 
industriels  et  celui  qui  presente  le  plusde  greves.  Tout  naturellement, 
on  est  oblige'  de  s6vir  en  ces  matieres  ;  car  il  n'est  pas  admissible  que 
le  greviste  puisse  employer  la  violence  conlre  l'ouvrier  qui  contiuue 
son  travail.  Daniel  Bei.let. 

INFORMATIONS 

Chronique  parlementaire. 

La  semaine  qui  vicnt  de  s'ecouler  a  vu  terminer  definitivement 
par  la  Chambre  l'examen  de  deux  questions  dont  il  a  ete'  deja  parle' 
dans  cette  chronique,  a  savoir  :  Forganisation  du  monopole  de  la  fabri- 
cation des  allumetles  et  le  droit  du  timbre  sur  les  r£c6pisses  de  che- 
min  de  fer. 

On  n'a  pas  oublie  'a  discussion  quelque  peu  confuse  et  contradic- 
toire  a  laquelle  1'expiration  prochaine  du  traite  liant  I'Etat  a  la  Com- 
pagnie  concessionnaire  du  monopole  des  allumettes  avait  donn6  lieu 
quelques  jours  apres  la  rentre"e  des  Chambres.  Cette  discussion  ayant 
eu  pour  conclusion  inattendue  l'exercice  direct  et  complet  de  ce  mo- 
nopole par  le  Ministere  des  Finances,  il  a  fallu  mettre  les  previsions 
budgetaires  en  rapport  avec  ce  nouvel  6tat  de  choses,  et  un  projet 
de  loi  a  ete  depos6  a  cet  efl'et  le  14  decembre  dernier.  L'exercice  de 
1889  aura  a  supporter,  a  titre  de  premier  etablissement,  une  defense 
de  5  342  0H0  francs,  resultant  de  la  n^cessite  de  reprendre  le  materiel 
et  les  stocks  en  magssin  de  l'ancienne  Compagnie  fermiere.  L'exer- 
cice 1890  n'aura  done  plus  a  subir  que  les  defenses  annuelles  d'ex- 
ploitation.  L'administration  des  finances  comptant  remettre  la  fabri- 
cation aux  fonclionnaires  des  manufactures  de  1'h.tat,  ces  defenses 
seront  relativement  peu  considerables  et  sont  prevues,  pour  le  pro- 
chain  excrcice,  a  3  890171  francs,  pour  une  fabrication  de  22  mil- 
liards d"allumettes.  La  vente  sera  faite,  a  peu  pr6s  comme  aujour- 
d'hui,  en  gros  et  par  caisses  completes,  qui  seront  expedites  a  lous 
les  marchands  sur  leur  demande  et  moyennant  une  remise  a  fixer. 
Une  fois  le  principe  du  monopole  admis,  ces  dispositions  en  decou- 
laient  d'une  maniere  a  peu  pres  inevitable,  et  dans  sa  seance  du  21, 
la  Chambre  les  a  approu\6es  pour  ainsi  dire  sans  d6bat. 

Dans  sa  seance  du  jeudi  precedent,  la  Chambre  a  egalement  donne' 
au  Gouvernement  la  satisfaction  qu'il  r^clamait  relativement  aux 
timbres  des  recepiss^s  des  transports  par  petite  vitesse.  Nous  avons 
fait  connaitre  dernierement(1)  quelle  etait  la  ported  de  la  modifica- 
tion admise  dans  la  derniere  loi  de  finance  et  annulee  aujourd'hui. 
Les  pelits  transports  continueront  done  a  payer  un  droit  fixe  rela- 
tivement beaucoup  plus  eTeve  que  les  gros.  II  nous  parait  int^res- 
sant  d'extraire  du  rapport  de  la  Commission  It  tableau  suivant,  qui 
permet  de  voir  quelle  part  importanle  ces  petits  transports  pren- 
nent  dans  le  mouvement  des  marchandises  de  petite  vitesse  sur  Fen- 
semble  de  notre  reseau  : 

importance  Nombre  Proportion 

des  taxes  pergues.  de  recepisses.  »/„. 

De    0  a   2fr95   10.378.773  37 

3      9    95   8.04-2.267  29 

10     19   95   3.676.749  13 

20     99   95   4.711.536  17 

10 J  et  au-dessus   1.190.675  4 

Les  expeditions  dont  le  coiit  est  inferieur  a  3  francs  repr&entent 
done  plus  du  tiers  de  tous  les  envois  faits  par  chemin  de  fer;  e'est  sur 

(DVoirle  Genie  Civil,  tome  XVI,  n°  7  page  174. 


cux  que  le  droit  fixe  de  70  centimes  vient  precise"ment  peser  lotir- 
dement.  G.  B. 

Conseil  superieur  du  Commerce  et  de  l'industrie. 

Nous  avons  publie,  dans  le  dernier  numero  du  Genie  Civil  (J),  le 
projet  de  questionnaire  elabore  par  la  Commission  de  douze  membres 
nominee  par  le  Conseil  superieur  du  Commerce  et  de  l'industrie. 
Celui-ci  s*est  reuni  la  semaine  derniere  pour  examiner  ce  projet  et  il 
fa  adepts,  avec  quelques  modifications. 

Voici  le  texte  deTinitif  de  ce  questionnaire,  qui  va  etre  envoys  aux 
Chambres  de  commerce,  aux  Chambres  consultatives,  etc: 

1"  question.  —  Quelle  est  la  situation  presente  de  chacune  des  branches 
d'industrie  et  de  commerce  de  voire  circonscription?  Quelles  sont  les  causes 
generates  de  cette  situation  ?  Quelle  est  la  part  d'influence  sur  la  production, 
sur  le  commerce  avec  Finierieur  et  le  commerce  avec  Fetranger,  qu'il  convient 
d'assigner  au  regime  economique  inaugure  en  1860? 

2C  question.  —  Dans  quels  pay  s'exportent  vos  produits?  Exportez-vous 
direciement  ou  par  Fintermediaire  de  comniissionnaires  francais  ou  etrangers? 
De  quels  pays  s'importent  les  produits  similaires?  Quelles  sont  les  causes  de 
cette  importation?  Quelle  est  Pimportance  de  vos  exportations  et  dans  quelles 
proportions  entrent-elles  dans  votre  production  totale?  Quelle  est  l'imporance 
de  Fimportaton  des  produits  similaires  etrangers?  Quelles  variations  ces  ex- 
portations et  ces  importations  ont-elles  subies  depuis  1'inauguration  du  regime 
actuel?  Quelles  en  sont  les  causes? 

3°  question.  —  Etes-vous  d'avis  qu'il  y  a  lieu  de  denoncpr  les  traites  exis- 
tants?  Entendez-vou  qu'on  doive  negocier,  avec  les  pays  qui  nous  accorde- 
raient  des  avantages  correlatifs,  des  arrangements  nouveaux  soit  sur  la  loi  des 
anciens  traites  a  long  terme,  soit  sur  celle  des  conventions  commerciales  qui 
auraient  une  duree  moindre  et  la  meme  date  d'echeance? 

Pensez-vous,  au  contraire,  que  l'Etat  doive  conserver  ses  tarifs  et  qu'il 
etablisse,  soit  un  tarif  general  unique,  applicable  a  tous  les  pays  etrangers 
sans  distinction,  soit  un  double  tarif  :  le  premier  «minimum  »  a  l'egard  des 
pay^  qui  nous  accorderaient  des  avantages  correlatifs ,  le  second  «  maximum  » 
a  l'egard  des  autres  ?  Et  comment  comprendriez-vous  le  fonctionnement  de 
ce  dernier  systeme  ? 

Ac  question.  —  Demandez-vous  qu'on  modifie  le  tarif  general  des  douanes, 
soit  en  ce  qui  touche  le  taux  des  droits,  soit  en  ce  qui  touche  leur  classification? 

Quelles  sont  les  mod  lications  que  vous  reclamez  et  pour  quelles  raisonsles 
reclamez-vous? 

5C  question.  —  Quelles  sont  les  matieres  premieres  que  vouseinployez  dans 
votre  industrie?  D'oii  les  recevez-vous  ?  Que  pensez-vous  d'un  droit  qui  les 
fiapperait  et  par  quel  systeme  (drawback,  admission  temporaire  ou  tout  autre 
moyen)  vous  paraftrait-il  possible  d'empecher  que  ce  droit,  s'il  etait  etabli, 
n'entrave  votre  exportation? 

6C  question.  —  Quel  serait  le  regime  douanier  qu'il  conviendrait  d'appliquer 
aux  colonies  ? 

7°  question.  —  Parmi  les  tarifs  de  nos  Compagnies  de  chemins  de  fer,  en 
est-il  qui  favorisent,  a  votre  detriment,  la  concurrence  etrangere?  Quels 
sont-ils  ? 

8C  question.  —  Le  regime  economique  actuel  est-il  ou  non  profitable  a  la 
marine  marchande  et  aux  ports  de  commerce? 


Conseil  superieur  de  l'Agriculture. 

Le  Conseil  superieur  de  l'Agriculture  s'est  egalement  reuni,  la 
semaine  derniere,  pour  examiner  les  questions  qui  concernent  l'agri- 
culture  et  ses  industries  sp^ciales,  en  vue  des  d^bats  qui  s*engageront 
devant  les  Chambres  au  sujet  du  renouvellement  des  traitfe  de  com- 
merce. 

Sur  la  proposition  du  ministre  de  l'Agriculture,  qui  pr^sidait  la 
reunion,  le  Conseil  a  d&ide'  la  formation  de  trois  commissions  qui 
auront  a  etudier  les  questions  suivantes  : 

4">  Commission.  —  Pioduits  vegetaux  servant  a  Falimentation  de  Fhomme 
et  des  animaux  domestiques  :  cereales,  legumineuses,  fruits,  legumes,  vins, 
fVomages,  tourteaux,  etc. 

3°  Commission.  —  Produits  animaux  servant  a  Falimentation  et  employes 
par  l'industrie,  comme  matiere  premiere  :  Betail  i  viande,  peaux,  cuirs, 
laines,  soies,  etc. 

.9°  Commission.  —  Plantes  textiles  et  industrielles,  engrais,  charbon,  ma- 
tieres minerales,  etc. 

Chaquc  commission  se  compose  de  neuf  membres,  dont  voici  les  noms : 

I"  Commission.  —  MM.  Drumel,  Foucher  de  Careil,  Gatellier,  Gomot, 
Grandeau,  Jametel,  Lagorsse  (de),  Legay  el  Roy. 

2C  Commission.  —  MM.  Demargay,  Lavalard,  Legay  (Albert),  Mariage,  Mir, 
Nouette-Delortne,  Bouthier  de  Roc-hefort,  Lecouteux,  Web^r. 

3'  Commission.  —  MM.  Dreyfus  (Ferdinand),  Jobart,  Loubet,  Meline,  Parent, 
Peaudecerf,  Recipon,  Risler  et  Teisserenc  de  Bort. 

L'enquete  ordonnee  par  le  Conseil  superieur  du  Commerce  et  de 
lTndustrie  devant  exiger  forcement  un  delai  assez  long,  les  commis- 
sions nominees  par  le  Conseil  superieur  de  l'Agriculture  auront  tout 
le  temps  ne'eessaire-pour  etudier  les  questions  dont  l'examen  leur  est 
confie.  Comme  il  n'existe  pas  de  Chambres  d'agriculture  auxquelles 
un  questionnaire  puisse  etre  adresse",  e'est  par  des  etudes  personnelles, 
appuye"es  de  tous  les  renseignements  qu'il  recueillera  au  dehors,  pres 
des  hommes  autorises  et  des  associations  comp6tentes,  que  le  Conseil 
aboutira  a  formuler  les  voeux  des  agriculteurs  francais  et  se  mettra  en 
mesure  d'6clairer  les  pouvoirs  publics  au  moment  de  la  discussion 
des  questions  douanieres. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XVI,  n°  -its,  p.  |<M. 
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COMPAGNIE  DE  FIVES-LILLE 

Historique.  —  La  naissance  de  la  Compagnie  de  Fives-Lille  a  coin- 
cide avec  le  grand  niouvement  imprime  a  Industrie  de  la  construc- 
tion mecanique  par  la  creation  des  lignes  du  premier  reseau  de  Dos 
chemins  de  fer.  MM.  Parent  ct  Schaken,  entrepreneurs  de  travaux 
publics,  qui  avaient  successivement  6tendu  leurs  operations  jusqu'a 
ce  qu'ils  devinssent,  en  1836,  adjudicataires  de  la  plus  grunde  partie 
du  Grand  Central,  ligne  d'Orleans  a  Agen  par  Perigucux,  reunie 


preneur  de  travaux  publics,  chemins  dc  fer,  ports,  ponts  et  charpentes 
metalliques,  etc.,  tout  aussi  important.  De  plus,  l'extension  de  ses 
affaires  I'a  conduite  ;i  adioindre  a  ses  premiers  travaux  la  construction 
de  tout  le  materiel  destine  a  la  fabrication  du  sucre,  et  l'exploitation 
detrois  sucreries,  dont  deuxau  moins  comptent  parmi  lcsplus  impor- 
tantes  de  France. 

Kile  possede  acluellemcnt  les  etablissements  suivants  : 

1°  Les  ateliers  de  construction  de  Fives-Lille  ; 

2°  Ceux  de  Givors ; 


quelques  annees  apres  au  reseau  de  la  Compagnie  d'Orleans'  sentirent 
la  necessite  d'accroitre  en  meme  temps  leurs  moyens  d'action.  lis 
resolurent,  a  cet  effet,  de  fonder  des  etablissements  de  constructions 
mecaniques  qui  pussent  leur  fournirle  materiel  de  toute  nature  qu'ils 
avaient  a  mettre  en  ceuvre,  et  les  dispenser  de  recourir  aux  etablis- 
sements similaires  de  l'etranger.  C'est  d'ailleurs  ainsi  qu'avaient 
deja  procede  en  Angleterre  les  constructeurs  les  plus  importants  des 
votes  ferrees,  et  parmi  eux  les  Brunnel  et  les  Buddicom,  dont  les 
ateliers  de  reparations  s'etaient  rapidement  transformed  en  usines  de 
production. 

MM.  Houel  et  Caillet,  principaux  collaborateurs  de  MM.  Parent  et 
Schaken,  furent  done  charges  par  eux,  en  1861,  d'6tablir  a  Fives, 


3d  Les  sucreries  d'Abbeville  (Somme),  de  Coulommiers  (Seine- et- 
Marne)  et  de  Neuilly-Saint-Front  (Aisne)  ; 

Des  agences  elablies  dans  divers  pavs  etrangcrs,  telsquc:  l'Autriche- 
Hongrie,  la  Russie,  l'ltalie,  l'Espagne,  l'Egypte,  les  Antilles,  le  Bre*sil, 
la  Republique  Argentine,  File  de  Java,  File  Maurice,  I'Australie,  etc., 
completent  l'organisation  administrative  et  commerciale  de  la  Com- 
pagnie. 

Les  principaux  travaux  executes  dans  ses  ateliers  sont  les  suivants: 
Machines  a  vapeur  et  locomobiles  de  tous  types  et  de  toutes  forces, 
locomotives  pour  chemins  de  fer  et  tramways,  essieux  montes,  mate- 
riel de  chemins  de  fer,  dragues  a  godet  et  dragues  par  succion  pou- 
vant  travailler  a  la  mare"e,  gabarres,  etc. ; 


dans  la  banlieue  de  Lille,  de  grands  ateliers  de  construction,  dont  la 
direction  leur  fut  confiee.  Au  bout  de  quelques  annees,  la  creation, 
qui  n'avait  ete  tout  d'abord  qu'un  accessoire  des  operations  de  ses 
promoteurs,  prit.  une  extension  assez  considerable  pour  vivre  d'elle- 
meme,  et,  en  1866,  MM.  Houel  et  Caillet,  succedant  a  leurs  chefs, 
transformerent  l'affaire  en  societe  anonyme  sous  le  nom  de  C_>m- 
pagnie  de  Fives-Lille,  pour  une  periode  de  trente  annees.  Enfin,  en 
1876,  cette  duree  fut  prorogec  de  dix  annees,  e'est-a-dire  jusqu'au 
Let  janvier  1906. 

Le  capital  social,  iixe  d'abord  a  six  millions  de  francs,  a  ete  porte  a 
douze  millions  en  1880  et  complete  par  lemission  successive  de  deux 
series  d'obligations  de  six  millions  chacune. 

La  Compagnie  de  Fives-Lille  n'a  jamais  perdu  le  caractere  que  lui 
avaient  imprime  ses  fondateurs  :  elle  est  a  la  fois  demeuree  un  eta- 
b&sement  de  construction  mecanique  de  premier  ordre  el  un  entre- 


Appareils  hydrauliques  de  manujuvre  et  de  Ievage,  grues  a  vapeur, 
treuils,  pompes,  etc. ; 
Materiel  d'artillerie ; 
Ponts  et  charpentes  metalliques  ; 

Usines  completes  et  appareils  detaches  de  toutes  sortes,  pour  la 
fabrication  du  sucre  et  la  distillerie. 

L'ordre  logique  de  cette  etude  appelle,  tout  d'abord,  la  description 
sommaire  des  ateliers,  e'est-a-dire  de  Fensemble  des  appareils  pro- 
ducteurs,  puis  celle  des  produits;  sans  oublier  ceux  qui  ont  porte 
tres  haut  la  reputation  de  la  Compagnie  de  Fives-Lille  dans  le  pass6, 
nous  altribuerons  la  place  la  plus  importante  a  ceux  qui  figuraient  ;i 
l'Exposition  Universelle  et  qui  represenlenl  plus  parliculierement  le 
travail  de  ces  dernieres  annees. 

Ateliers  de  Fives-Lille.  —  Ces  aleliers  occupent  une  superficie  d'en- 
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viron  dix  hectares  cl  dcmi,  dont  cinq  hectares  et  demi  sont  couverts. 
Un  einbraachenient  Its  relie  au  reseau  du  cliemiu  dc  fer  du  Nord,  et 
les  met  en  communication  avec  les  houilleres  du  nord  de  la  France 
et  de  la  Belgiquc;  les  differents  groupes  sont  desservis  par  un  sys- 
teme  tres  complet  dc  voies  ferries. 

Le  plan  general  coraporte  une  serie  de  batiments  parallelcs  les  uns 
aux  autres  et  d'une  longueur  unit'ormc  de  160  metres  sur  une  largeur 
variant  de  18  a  40  metres;  autour  d'eux  viennent  se  grouper  des 
ateliers  speciaux,  des  maisons  (riiabitation,  les  bureaux  des  inge- 
nieurs  et  des  dessinateurs,  les  magasins,  etc.  De  plus,  un  grand 
atelier  est  affecte  specialemcnt  a  l'execution  ties  cylindres,  longerons 
et  roues  montees  de  locomotives  et  de  tenders. 

Comme  I'indiquent  les  figures  1  et  2,  1c  reseau  central  de  l'usine 
comprend  trois  voies  principales,  et  se  ramifie  en  une  serie  dc  voies 
qui  penetrant  dans  les  divers  ateliers  ou  desservent  les  cours  late- 
rales.  De  nombreux  ponls  roulants  et  des  grues  a  vapeur  circulent 
sur  les  voies  secondares,  et  assurent  le  transbordcnient  des  produits 
sur  les  plates-formes  et  les  wagons  qui  doivent  les  livrer  au  chemin 
do  fer  du  Nord. 

Les  ateliers  centraux  comprennent  :  la  fonderie  dc  fer,  les  forges, 
la  chaudronnerie  de  fer,  l'atelier  des  macbines-outils  et  d'ajustage,  le 
montage,  la  fonderie  et  la  chaudronnerie  de  cuivre.  Presque  toutes  les 
charpentes  sont  metalliques  et  reposent  sur  des  colonnes  en  fonte.  " 
«  Les  ateliers  de  Fives-Lille  disposent  d'une  force  motri.ee  de  plus  de 
700  chevaux,  actionnant  600  machines-outils  et  20  .mnrteaux-pilons. 
lis  emploient  environ  2500  ouvriers. 

L'importance  de  leur  outillage  leur  permet  de  produire  annuelle- 
ment  80  locomotives  et  tenders,  6  a  8  0D0  tonnes  de  ponts  et  char- 
pentes metalliques,  et  8  a  10  000  tonnes  de  materiel  de  sucreries, 
exploitation  de  mines,  outillage,  elevation  d'eau,  navigation  a  vapeur, 
ar'tillerie  et  industries  diverses. 

Un  ensemble  de  batiments  est  affecte  gratuitement,  dans  les  depen- 
dances  de  Fusine,  aux  services  d'une  ecole,  d'un  economat,  d'une 
boulangerie  et  d'une  cantine. 

L'ecole  est  frequentee,  le  jour,  par  les  150  enfants  ages  de»moins 


appartenant  a  la  Compagnie  de  Fives-Lille  est  celle  d'Abbeville,  situec 
sur  les  terrains  des  anciennes  fortifications  de  cette  ville,  dans  un 
centre  populeux,  pres  du  canal  de  la  Somme.  Elle  est  reliee  par  un 
embranchement  au  reseau  de  la  Compagnie  du  Nord. 

Cette  usine  est  installed  pour  mettre  en  ceuvre  100  millions  dc 
kilogr.  de  betteraves  pendant  une  dunte  de  travail  de  100  jours ;  elle 
est  alimentee  par  cinq  raperies  annexes,  savoir  :  celles  d'Abbeville. 
du  Quesnoy,  de  Martaineville,  de  Saint-Riquier  et  de  Crecy,  qui  sont 
en  communication  avec  le  r&eau  des  voies  ferrecs  de  la  contree. 

Sucrerie  de  Coulommiers.  —  La  sucrerie  de  Coulommiers  (Seine- 
et-Marne)  est  alimentee  par  les  quatre  raperies  de  Coulommiers. 
Jouy-le-Chatel,  Vaudoy  et  Rozoy-en-Brie,  reunies  a  la  fabrique  cen- 
trale  par  une  canalisation  de  plus  dc  30  kilometres.  L'usine,  situee 
clans  un  des  faubourgs  de  la  ville,  est  reliee  par  un  embranchement 
a  la  gare  de  la  Compagnie  de  l'Est. 

Son  outillage  et  celui  des  raperies  annexes  permet  lent  de  travailler 
6i  O  000  kilogr.  par  24  heures;  elle  met  habituellement  en  ceuvre 
50  000  000  de  kilogr.  pendant  une  campagne  de  100  jours. 

Sucrerie  de  Neuillij-Saint-Front.—  La  sucrerie  de  Neuilly-Saint-Front 
(Aisne)  n'est  pas  etablie  sur  un  pied  aussi  considerable  que  les  pre- 
cedentes.  Neanmoins,  avec  les  agrandissements  qu'elle  a  recus  der- 
nierement,  elle  peut  mettre  en  ceuvre  300  000  kilogr.  de  betteraves 
par  jour,  soit  environ  23  000  000  de  kilogr.  pendant  une  campagne 
ordinaire. 

Cet  etablissement  est  alimentc  par  deux  raperies  de  Neuilly  et  de 
Cramaille  ;  il  est  relie  par  un  embranchement  a  la  ligne  de  Chateau- 
Thierry  a  Yillers-Colterets. 

Entreprises  de  Travaux  publics.  —  Chemins  de  fer.  —  En  dehors  des 
appareils  et  ouvrages  speciaux  que  la  Compagnie  de  Fives-Lille 
construit  dans  ses  ateliers  ou  qu'elle  execute  sur  place,  elle  se  charge 
d'entreprises  generales  de  travaux  publics,  qu'un  personnel  expCri- 
mcnte  lui  permet  d'etudier  et  de  mener  rapidement  a  bonne  fin. 

Chemin  de  fer  de  Pest-Semlin.  —  C'est  ainsi  qu'elle  a  construit  a 


Fig.  3.—  Pont  de  Szegedin  (lignc  de  Paris  a  Constantinople),  construit  par  la  Compagnie  de  Fives-Lille. 


de  seize  ans  qui  travaillent  dans  l'etablissement.  Les  fournitures  sont 
gratuites  et  les  enfants  sont,  en  outre,  payes  pour  le  temps  consacre 
a  l'ecole  comme  pour  celui  qu'ils  passent  dans  les  ateliers.  Des  cours 
d'adultes  sont  egwlement  faits  le  soir. 

L'economat  vend  des  denrees  alimentaires,  des  vetements  et  des 
ustensiles  de  menage,  etc.,  a  des  prix  dc  20  a  25  %  infe>ieurs  a 
ceux  du  commerce.  Le  chiffre  moyen  des  ventes  depuis  plusieurs 
annees  depasse  400  000  francs. 

La  boulangerie  produit  journellement  1  KOO  kilogr.  de  pain,  qui 
est  vendu  aux  ouvriers  et  aux  employe's  de  10  a  12  centimes  au- 
dessous  du  cours. 

La  cantine  a  une  clientele  quotidienne  de  250  a  300  ouvriers. 

Ateliers  de  Givors.  —  Les  ateliers  de  Givors  occupent  une  surface 
de  deux  hectares  et  demi,  dont  un  hectare  de  batiments  couverts  et 
le  reste  en  cours.  lis  possedent  120  machines-outils  actionnees  par 
des  moteurs  a  vapeur  et  occupent  environ  500  ouvriers. 

On  y  construit  specialement  le  materiel  lixe  et  les  roues  montees 
pour  materiel  roulant  de  chemins  de  ter,  la  chaudronnerie  de  fer, 
les  ponts  el  charpentes  metalliques.  les  affuts  pour  canons  de  cam- 
pagne, etc.,  etc.  Leur  production  annuelle  est  d'environ  le  cinquieme 
de  celle  de  Fives. 

lis  sont  en  communication,  par  un  embranchement  special,  avec 
la  gare  de  la  Compagnie  Paris-Lyon-Mediterran^e. 

Sucreries.  —  La  Compagnie  de  Fives-Lille  possede  et  exploite  elle- 
meme  trois  grandes  sucreries  centrales  qui  produisent  annuellement 
environ  15  millions  de  kilogr.  de  sucre  de  tous  jets.  Ces  usines  sont 
munies  d'un  outillage  perfection^  qui  resume  tous  les  progres  rea- 
lies  jusqu'k  ce  jour  dans  l'industrie  sucriere.  Chacune  d'elles  est 
alimentee  par  piusieurs  raperies  annexes  qui  envoient  leur  jus  a  la 
fabrique  cenlrale,  au  moyen  de  canalisations  souterraines. 

La  Compagnie  a  ainsi  a  sa  disposition  les  moyens  d'experimenter 
les  nouveaux  appareils  et  procedes  de  fabrication  qui  lui  sont  pro- 
poses, d'en  apprecier  la  valour,  et  de  fournir  a  sa  clientele  des  ren- 
seignements  precis  sur  l'6tat  de  cette  graude  Industrie. 

Sucrerie  d'Abbeville.  —  La  plus  impertante  des  trois  fabriques 


forfait  la  ligne  de  Budapest  (Hongrie)  a  Belgrade  (Serbie),  qui  forme 
J'un  des  troncons  de  la  grande  artere  qui  relie  aujourd'hui  Constan- 
tinople a  Paris.  Cette  ligne,  qui  comporte,  avec  rembrancheinent  de 
Mitrowitz,  une  longueur  totale  de  420  kilometres,  et  sur  laquelle  on 
rencontre  des  ouvrages  d'une  importance  exceptionnelle,  tels  que  les 
ponts  de  Neusatz  sur  le  Danube  et  de  Belgrade  sur  la  Save,  et  les 
tunnels  de  Peterwardein  et  de  Crestavovce,  a  6t6  termine  dans  un 
delai  de  27  mois  (octobre  1881  a  decembre  1883). 

Chemins  de  fer  de  fOme.  —  En  France,  la  Compagnie  de  Fives-Lille 
a  execute  les  chemins  de  fer  suivants  : 

La  ligne  d'Alencon  a  Conde  (Orne),  d'une  longueur  de  67  kilometres 
(1870-1*73) ; 

Les  lignes  d'Alengon  a  Domfront  et  de  Gace  a  Vimoutiers,  coin- 
portant  ensemble  une  longueur  de  75  kilometres  (1877-1881). 

Chemin  de  fer  de  Saint-Georges-de-Commiers  d  la  Mute.  —  Par  une 
convention  avec  l'Elat  en  date  du  16  avril  1886,  la  Compagnie  s'est 
chargee  de  l'exploitation  provisoire,  pendant  dix  ans,  de  la  ligne  a 
voie  etroite  de  Saint-Georges-dc-Commiers  a  La  Mure  (Isere)  et  de  la 
fourniture  du  materiel  roulant  el  du  mobilier,  ateliers,  etc.,  de  cette 
ligne,  construile  surlout  en  vue  de  l'exploitation  du  bassin  anthraci- 
fere  de  la  Motte  d'Aveillans. 

Ce  chemin,  en  raison  de  ses  fortes  declivites  (0,027  par  metre),  de 
nombreuses  courbes  de  100  metres  de  rayon,  et  de  la  hauteur  a 
laquelle  il  s'&eve  (924m53  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  soit  609m39 
au-dessus  de  son  point  de  depart),  prfeente  des  dillicultes  d'exploita- 
tion  tout  a  fait  exceptionnelles. 

Le  service  commence  le  leI  aout  1888,  fonctionne  d'une  maniere 
reguliere. 

Chemins  de  fer  dans  VAmerique  du  Sud.  —  Le  champ  d'action  en 
Europe  des  Societes  de  construction  se_j=elrecissant  de  plus  en  plus, 
tant  par  suite  de  l'achevement  presque  complet  des  chemins  de  fer 
que  par  l'elevation  des  tarifs  douaniers,  la  Compagnie  de  Fives-Lille 
a  pris  le  parti  de  porter  ses  vues  sur  l'Amerique  du  Sud,  encore  ou- 
verte  al'influence  francaise. 

Elle  a  obtenu,  dans  la  Bepublique  Argentine,   deux  importantes 
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concessions  dc  chemins  de  fer.  L'une  d'elles  lui  a  et«5  accordee  par  la 
province  do  Santa-Fo.  Elle  comprend  fiOO  kilometres  en  exploitation, 
"200  en  voie  d'achevement  et  500  kilometres  de  lignes  nouvclles  a 
construire.  L'interct  du capital  engage  estgaranli  pendant  55  ans. 

La  scconde  concession  est  celle  de  la  ligne  de  San-Cristobal,  point 
extreme  de  la  principale  ligne  du  reseau  de  Santa-Fe  a  Tucuman, 
capitale  de  la  province  de  ce  nom.  Kile  a  ete  accordce  par  lc  gou- 
vernement  argentin  avec  une  garantie  d'interet  semblable  a  la  pre- 
cedente. 

L'ensemblc  de  ccs  lignes  forme  un  reseau  de  2  00O  kilometres 
environ,  situe  dans  une  des  parlies  les  plus  riches  et  les  plus  peu- 
plees  de  la  Confederation. 

La  Compagnic  de  Fives-Lille  a  rclrocede  ses  concessions  a  deux 
compagnies  francaises  fondles  sous  ses  auspices,  en  s'engageant  a 
construire  les  travaux  des  lignes  nouvelles  el  a  fournir  le  "materiel 
fixe  el  roulant  necossaire  a  Sexploitation. 

La  Compagnie  s'est  egalement  chargee  de  construire  en  participa- 
tion avec  la  Societe  dc  Dyle  et  Hacalan,  la  ligne  de  San-Carlos  a 
Merida  (Venezuela),  dont  la  lre  section  de  o'O  Kilometres  de  longueur 
est  actucllement  en  cours  d'execution . 

Travaux  maritimes.  —  Port  de  Beni-Suf.  —  Parmi  les  travaux  exe- 
cutes par  la  Compagnie  de  Fives-Lille,  Fun  des  plus  inleressants  est 
li  pui  i  de  Beni-Saf,  qu'elle  a  donstruit  pour  le  compte  dc  la  Compa- 
gnie de  Mokta-el-Hadid,  el  qui  esl  destine  a  I'embarquement  des  mi- 
nerals de  fer  que  cette  Societe  possedc  sur  ce  point  dc  la  cote  de  l'Al- 
gerie,  a  l'oucst  d'Oran . 


ces  ctahlissements  maritimes.  On  cherchait  generalement  ii  combal- 
trc  ces  depots  en  prolongeant  les  jetees  destinees  a  prottger  Fentree 
de  chaque  chcnal,  et  en  elTectuant  des  rhasse>  avec  les  caux  emma- 
gasinees  dans  des  bassins  de  retenue  construits  a  grands  frais. 

II  y  a  une  douzaine  d'annees,  1' Administration  des  Ponts  et  Chaus- 
sees  cut  l'idce  d'essa\er  s'il  ne  serait  pas  possible  defaire  disparaitre, 
au  moyen  de  dragagcs,  la  barre  qui  obstruait  la  passe  de  Dunkerque, 
et  elle  institua  un  concours  a  cot  efftt.  La  Compagnie  dc  Fives-Lille, 
declarec  adjudicalaire,  construisit,  pour  atteinche  le  but  propose",  un 
bateau  dragucur  dont  lc  mecanisme  a  etc  concu  et  execute  par  elle. 
avec  le  concours  de  M.  Lavalley.  Get  appareil  agit  par  succion  au 
moyen  de  Taction  de  pom  pes  centrifuges.  Les  deblais  recueillis  dans 
di  s  puits  menages  a  cet  effet,  et  dont  la  capacity  peut  varier  de  ISO  ;i 
250  metres,  sont  vides  en  mer  aux  points  indiques  nil  le  bateau  va  les 
porter  lui  memo.  L'appareil  peut  travailler  avec  one  houle  de  0'"  GO 
a  ()'"  <S0  dc  hauteur. 

L' Ad  ministration  a  fail  fa  ire  un  modele  au  15*  du  premier  bateau 
construit  pour  leportde  Dunkerque  ;  ce  modele  a  figure  a  TExposition 
dc  1878,  dans  le  bailment  special  du  minislerc  des  travaux  publics. 

Depuis  qu'elle  a  construit  la  premiere drague  marine,  la  Compagnie 
de  Fives-Lille  a  eu  Toccasion  de  crccr  plusieurs  appareils  du  memo 
genre  dont  elle  a  notablement  perfection^  les  organes.  Elle  vienl 
d  en  expedier  deux  en  Chine  qui  lui  ont  ete  commandos  par  le  gou- 
vernemenl.  chinois  et  qui  sont  destines  a  Fainelioralion  de  la  navi- 
gation du  fleuve  Jaune. 

Caisse  de  prevoyance.  —  La  Compagnie  de  Fives-Lille   n'cst  pas 


11  a  ete  employe,  dans  la  construction  de  cet  important  ouvrage, 
!■!:>  000  metres  cubes  d'enrochements  naturels  de  tojte  grosseur, 
44  000  metres  eubles  de  blocs  artiliciels  et  185  000  metres  cubes  de 
maconnerie  de  toute  nature.  Les  travaux,  termines  en  1882,  n'onl 
jamais  eprouve  depuis  la  moindre  avarie. 

Appareil  roulant  di.t  «  Titan  »  pour  la  pose  des  blocs.  — Pendant  la  cons- 
truction du  port  de  beni-Sat',  la  Compagnie  de  Fives-Lille  a  eu  Foc- 
casion  de  faire  des  etudes  speciales  sur  les  engins  de  levage  et  de 
pose  employes  dans  fexecution  de  ces  sortes  de  travaux.  Aussi,  lors- 
que  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  et  du  port  de  la  Reunion  eutre- 
connu  la  necessity  de  defendre  fentree  difficile  du  port,  de  la  Pointe 
des  Galets  au  moyen  de  moles  constitues  par  des  blocs  artiliciels  de 
125  tonnes,  seuls  capables  de  register  a  faction  des  raz  de  maree  et 
des  cyclones  qui  se  produisent  souvent  dans  ces  parages,  la  Compa- 
gnie de  Fives-Lille  fut  en  mesure  de  projeter  et  d'ex^cuter  un  engin 
capable  de  lever  et  de  mettre  eu  place  des  materiaux  d'un  poids  aussi 
considerable. 

Oepuis,  elle  a  fourni  deux  appareils  semblables,  mais  repondant  a 
des  besoins  quelque  peu  differenls,  pour  la  construction  du  port  de 
Lcixoes,  pres  de  Porto  (Portugal). 

Drarjiges  dans  les  ports  de  laManclic.  —  A  l'e"numeration  precedente, 
il  convient  dajouter  les  travaux  entrepris  par  la  Compagnie  de  Fives- 
Lille  pour  ramelioration  des  ports  de  la  Manche. 

Les  depots,  souvent  considerables,  qui  se  torment  a  fentree  des 
passes  de  la  plupart  des  ports  francais  de  la  Manche,  ont  constitue 
jusqu'a  ces  derniers  temps  le  principal  obstacle  au  developpement  de 


restec  indifferente  aux  ctiorts  qui  ont  etc  fails  dan.-?  ces  dernieres  an- 
o6es  dans  le  but  d'ameliorer  le  sort  des  ouvriers.  Apres  avoir  inu- 
rement etudie  les  differenls  syste-mes  qui  ont  ete  proposes  pour  Fat- 
teindre,  elle  a  pris  le  parti  d'interesscr  les  ouvriers  de  ses  deux  ate- 
liers de  Fives  et  de  Givors  dans  les  benefices  realises  chaque  annee. 
File  a  instil ue,  a  cet  effet,  des  caisses  de  prevoyance  qui  fonctionnent 
depuis  1'annee  1883  dans  chaque  atelier. 

Chacune  de  ces  caisses  est  alimentee  par  un  pr&evement  de  8  % 
sur  les  benefices  nets  auquel  vient  s'ajouter  ce  qui  reste  d'une  autre 
part  de  2  %  allouee  par  la  Compagnie  pour  frais  de  service  medical 
et  autres  depenscs  de  bienfaisance. 

lAeuvre  presente  ainsi  un  caractere  de  generosity  complete  et  ex- 
clut  toute  retenue  sur  les  salaires.  La  somme  totale  chaque  annee  est 
distribute  entrc  ceux  qui  ont  satisfait  a  certainrs  conditions  prevues 
au  reglcment,  et  proportionneUement  au  montant  deleurs  retributions 
respectives  pendant  1'exerciee  ;lessommes  attributes  sont  versees  a  la 
Caisse  des  Retraites  pour  la  vieillesse.  et  porttes  pourchacun  des  be- 
neliciaires  a  un  compte  provisoire  qui  ne  devient  leur  propriete  de- 
finitive que  lorsque  le  titulaire  a  passe  15  annees  consecutives  dans 
l'alelier.  En  outre,  l'ou'vrier  est  dechu  de  son  droit  sil  qnitte  volon- 
tairement  f'atelier  sans  motif  strieux,  ou  s'il  a  encouru  son  renvoi 
avant  l'expiration  du  terme  fixe  ci-dessus.  Le  placement  fait  a  la  Caisse 
des  Retraites  pour  la  vieillesse  assure  aux  beneficiaires  une  rente  via- 
gere  avec  capital  reserve,  et  ce  dernier  fait  retour  a  la  famillc  de  l'ou- 
vrier,  lors  de  son  dtces. 

Cette  organisation  fonctionne  regulierement  ilepuis  1883.  Les  som- 
mes  totales  reparties  jusqu'au  l'1  janvier  1889  s'tlevent,  savoir  : 
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Pour  l'atelier  de  Fives,  a  .  . 
Pour  celui  de  Givors,  a.  .  . 

Total. 


Fr. 


390.810  00 
117.261  02 

508.071  02 


APERCU  DES  TRA.VAUX  EXECUTES  PAH  LA  COMPAGME  DE  FIVES-LILLE 
DEPU1S  SON  ORIGINE 
1°  Mecanique  generale 
Materiel  de  Chemins  de  fer 

Locomotives  et  tenders 


Locomotives  Tenders 


'  Ihemins  de  fer  Francais  . 

Aleeriens. 


Espagnols  

ltalieus  

Russes  

Rresiliens  

Argentins  

Pour  diverses  entreprises 

Ensemble 


1  .(17(1 

560 

30 

8 

66 

66 

40 

22 

98 

08 

36 

22 

20 

180 

10 

1.542 

784 

de  francs. 

AFFUTS 

3  200  a  (Tuts  pour  canons  de  divers  calibres  so  repartissant  de  la  maniere 
suivante  : 

Nombre 

Ministers  de  la  Guerre   2.500 

Ministere  de  la  Marine   686 

Gouvernement  Japonais   14 

Total   3.200 

TOURELLE  A  ECLIPSE 

Ministere  de  la  Guerre  francais. 

line  tourelle  a  eclipse  pour  deux  canons  longs  de  155  millimetres,  essayee 
;ui  camp  de  Chalons  pendant  I'hiver  1887-1888. 

DIVERS 

Machines  a  decouper  les  poudres. 

Appareils  a  ceinturer  les  obus. 

Plnnchettes  de  chargement,  tubes  lance-torpilles,  etc. 

Valeur  approximative  de  l'enscmble  de  ce  materiel  17  000  000  de  francs. 

Outillage  hydraulique  des  Ports  et  des  Gares. 

Port  d'Honfleur. —  Engins  hydrauliques  pour  la  manoeuvre  hydraulique  des 
hausses  metalliques  fermanl  les  pertuis. 


Fig.  s —  Jet.ee  du  port  de  la  Reunion.  Appareil  roulant  dit  «  Titan  »,  pour  la  pose  des  blocs,  conslrjil  par  la  Compagnie  de  Fives-Lille. 


Wagons,  essieux  monies  et  {reins  continus  a  air  comprime  systeme  Wenger, 

Nombre 


Wagons  a  chassis  metalliques  avec  freins  a  vide  pour  le  chemin 

de  fer  de  Saint-Georges-de-Gommiers  a  La  Mure   200 

Roues  montees  pour  wagons   34.000 

Essieux   42.000 

Freins  a  air  comprime  systeme  Wenger  pour  voitures  et  wagons  7.800 

Compresseurs  pour  freins  a  air   870 


Ce  materiel  represente  une  valeur  d'environ  9  000  000  de  francs. 

MATERIEL  FIXE 

Nombre 

Ponts  tournants  pour  locomotives   85 

Chariots  roulants,  transbordeurs,  etc   150 

Grues  hydrauliques  pour  prise  d'eau   90 

Appareils  a  injecter  les  bois  pour  les  traverses   3 

Un  nombre  considerable  de  croisements,  changements  de  voie,  pla- 
ques tournantes,  reservoirs  d'alimentation,  etc    *_ 


Representant  une  valeur  d'environ  6  000  000  de  francs . 
L'ensemble  du  materiel  de  chemins  de  fer  s'eleve  done  a  105.000.000  de 
rancs. 

Materiel  d'artillerie 

BOUCHES  A  FEU 

264  benches  a  feu  de  divers  calibres  se  repartissant  comme  suit  : 

Ni  imbie 


Ministere  de  la  Guerre. 

Canons  de  24  centimetres  en  fonte  tubes  et  frettes  en  acier  ....  76 

Canons  de  19  centimetres          —                 —               ....  75 

Obusiers  de  22  centimetres  (transformation).  .  .  .  :   75 

Canons  en  acier  de  7  centimetres   52 

Ministere  de  la  Ma>ine. 

Canon  d'essai  de  34  centimetres,  systeme  Schultz   1 

Canon  d'essai  de  10  centimetres,          —    1 

Gourernement  Japonais. 

Canons  en  acier  de  12  centimetres   14 

Total   264 


Nouvelles  ecluses  de  la  Seine  a  Bougival.  —  Installation  hydraulique  pour 
la  manoeuvre  des  portes,  des  vannes  etle  halage  des  bateaux 

Port  de  Saint-Malo-Saird-Servan.  —  Outillage  hydraulique  de  deux  ecluses 
comprenant  :  Machines  de  compression  d'eau,  deux  ponts  roulants  mus  par 
l'eau  sous  prcssion,  vannes,  cabestans  de  halage,  etc. 

Bassin  de  la  Villelte.  —  Pont  levant  a  soulevemenl  parallele  etabli  sur  le 
prokmgement  de  la  rue  rite  Crimee  (a  Paris). 

Port  de  Cherbourg.  —  Outillage  complet  des  ecluses  du  port  de  com- 
merce, comprenant  notamment  un  pont  tournant  a  soulevement  droit  cou- 
vrant  deux  passes. 

Port  de  Marseille.    -  Outillage  des  quais  et  des  moles  exploites  par  la 
Chambre  de  commerce. 
Cette  importante  installation  comprend  : 

3  Machines  de  compression  d'eau  : 

3  Accumulateurs  ; 

1  Grande  bigue  hydraulique  a  action  directe  a  triple  puissance  de  25,  75  et 
120  tonnes  ; 
27  Grues  mobiles. 
38  Cabestans  de  halage ; 

3  Treuils  mobiles  «  Jiggers  »; 
Et  8  000  metres  environ  de  canalisation. 

Port  de  Marseille.  —  Pour  la  Compagnie  des  Docks  et  entrepots  :  16  grues 
mobiles. 

Les  engins  de  manoeu\re  du  grand  pont  tournant  d'Arenc,  couvrant  une 
passe  maritime  de  50  metres,  et  dont  le  tablier  pese  plus  de  1  200  tonnes. 

Pour  VEtat.  —  Les  appareils  de  manoeuvre  des  ponts  tournants  de  la  tra- 
verse de  l'Abattoir  et  de  la  Joliette. 

Port  de  Calais.  —  Outillage  des  ecluses  et  du  bassin  de  batellerie,  com- 
portant  : 

Les  machines  de  compression,  les  appareils  de  manoeuvre  de  quatre  paires 
de  portes. 

56  vannes  avec  leurs  appareils  de  manoeuvre  : 

17  cabestans  de  halage,  et  une  canalisation  importante  ; 

Le  materiel  des  formes  de  radoub  :  machines  d'epuisement  et  d'entretien, 
vannes  et  leurs  appareils  de  manoeuvre,  etc. 

Port  de  Dieppe.  —  .Machines  de  compression  d'eau;  engins  de  manoeuvre  du 
pont  tournant  a  basculement  etabli  sur  la  passe  maritime  du  Pollet  et  des 
ponts  tournants  des  ecluses,  cabestans  do  halage,  etc. 
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Gare  Saint-Lazare.  d  Ports.  —  Installations  hydrauliques  de  la  nouvelle 
{rare  des  messageries  ot  de  la  gare  des  voyageurs. 

Port  de  Dunkerque.  —  .Materiel  des  formes  de  radouh,  comprenanl  : 
Les  macliines  d'opuisement  avec  inoteur  a  action  directe,  type  Compound  ; 
Les  machines  d'entretien,  de  compression  d'eau,  les  vannes  ei  leurs  appa- 
reils  de  inanii'iivre  : 
Cabestans  de  halage,  etc.  (en  construction). 

Port  de  Rouen.  —  Outillage  hydraulique  des  nouveanx  quais  snd  pour  dix 
grues  mobiles  (en  construction). 

Installations  injdiauliques  diverses. 

La  valeur  de  ces  travaux  est  d'environ  9  000  000  de  francs. 

Materiel  de  dragages. 

Com/jagnie  du  chemin  defer  el  du  Port  de  la  Reunion.  —  2  grandes  dragues 
a  godets. 

Port  de  Dunkerque  el  de  Calais.  —  4  bateaux  dragueurs      succion,  dont 


Un  appontement  avec  treuil  roulant  a  vapeur  de  3*5  tonnes  pour  le  port  de 
Beni-Saf  (Algerie). 
La  valeur  de  ces  travaux  est  de  G5OO0O0  francs. 

Outillage  pour  ateliers. 

Machines-oulils  et  outillage  des 
Ateliers  de  reparation  du  chemin  de  fer  d'Alencon  a  Comic, 

de  Prevent  a  Gamacbes, 
de  Saint-Georges  de  Gommiers  a  La  Mare, 
du  Minho  (Portugal), 
du  Tramroad  de  Nazareth  (Bresil), 
de  Porto-Allegre  (Bresil), 
de  Ciudad  Ileal  a  Badajo/.  lEspagne), 
de  San  Cristobal  a  Tucuman  (Repubiique 
Argentine), 
—  du  Venezuela. 

Outillage  des  ateliers  de  reparation  de  Port-Arthur  (Chine)  et  un  nombre 


I  n..  ii.  —  Vli«  generale  de  1'exposition  de  la  Compazine  dc  Kives-Lille  dans  le  Palais  des  Machines. 


3  portant  dans  leurs  puits  2"0  metres  cubes  de  deblais,  ont  une  puissance 
d'extraction  horaire  pouvant  atteindre  500  metres  cubes. 

Fleuve  Jaune  (Chine).  —  2  grandes  dragues  a  succion,  refoulant  directement 
les  deblais  a  une  distance  de  600  metres  du  poste  de  travail,  et  a  une  hauteur 
de  4  a  5  metres,  au  moyen  de  conduites  flottantes  en  tole  d'acier. 

La  valeur  de  ces  engins  est  d'environ  3500  000  francs. 

Appareils  de  levage. 

300  appareils  de  levage  de  divers  types,  a  bras  ou  a  vapeur,  comprenant 
principalement : 

Un  grand  appareil  de  transbordement  et  de  matage,  systeme  Neuslad  de 
50  tonnes,  execute  par  l'arsenal  de  Toulon. 

Un  appareil  de  chargement  pour  canons  de  100  tonnes,  livre  a  la  fonderie 
de  Ruelle. 

Deux  pontons-bigues  de  25  tonnes  pour  le  port  de  Cherbourg. 

Deux  grues  a  vapeur  a  pivot  tournant,  de  120  tonnes,  executees  pour  le 
service  du  gros  pilon  des  usines  de  Saint-Chamond. 

L'n  «  Titan  »  pour  la  pose  des  blocs  des  jetees  du  port  de  la  I'oinle  des  Galets 
(He  de  la  Reunion)  et  d'une  puissance  de  levage  de  125  tonnes. 

Deux  «  Titans  »  pour  la  pose  des  blocs  des  jetees  du  port  de  Leitoes  i  Por- 
tugal) d'une  puissance  de  levage  de  50  tonnes  et  permettant  d'atteindre  une 
portee  de  44  metres. 

Une  grue  pivotantea  col  de  cygne  de  180  tonnes,  en  construction  pourl'usine 
de  MM.  Marel  freres,  a  Hive-de-(iier. 

Lne  grue  ronlante  a  vapeur,  a  voie  normale,  de  25  tonnes. 


considerable  de  machines-outils  de  toutes  sortes  livrees  aux  Administrations 
de  l'Etat  et  a  l'industrie  privee. 
La  valeur  de  ces  travaux  s'eleve  a  environ  7500  000  francs. 

Materiel  d'elevation  d'eau. 

Chevauv 


Yille  de  Lille.  —  Usine  elevatoire  comprenant :  — 

4  machines  avec  pompes  Cirard  a  pistons  plongeurs.  Puissance 
en  eau  montee.  environ   400 

Canal  du  Reiri.  —  Deux  machines  ele\atoires.  Puissance  en  eau 
montee   160 

Compagnie  generate  des  Kaux,  a  Paris  —  Trois  usines  elevatoires 
pour  le  service  d'eau  de  la  Ville  de  Paris,  ensemble   550 

Ville  de  Constantinople.  —  Usine  elevatoire  pres  du  lac  de  Derkos, 
comprenant  six  machines  produisa^  ensemble  en  eau  montee.  .  .  .  550 

Ville  de  Burcelone.  —  Une,  grande  machine  elevatoire  avec  pompes 
Cirard  etablies  dans  un  cuvelage  etanche  de  25  metres  de  profondeur. 
Puissance  en  eau  montee  (en  construction)   370 


et  enfin  un  grand  nombre  de  machines  de  moindre  importance  qu'il  serait 
trop  long  d'enumerer. 
La  valeur  de  ces  diverses  installations  atteint  le  chiffre  de  3500  000  francs. 

Machines  a  vapeur,  generateurs  et  appareils  divers. 

Sont  compris  dans  cette  classification  : 
Les  machines  niotrices,  fixes  et  locomobiles. 
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Lps  generaleurs  de  vapeur  et  chaudieres  marines. 
Les  machines  d'extraction  et  romprosseurs  d'air  pour  les  mines. 
Les  appareils  pour  le  traitement  mecanique  des  minerais. 
Les  bateaux  et  chaloupes  a  vapeur  executes  pour  la  marine  franchise  et  Fin- 
dustrie  privee. 

Les  installations  frigoriliques,  appareils  a  glare. 

El  enfin  les  appareils  speciaux  se  rapportant  a  diverses  industries. 

Ces  travaux  repr&etilent  une  valour  totale  d'environ  18000000  de  francs. 

Recapitulation. 

-Materiel  de  cliemins  de  fer  Fr.  105.O0O.OO0 

Materiel  d'artillorie   17.000.000 

Outillage  hvdraulique  des  ports  et  des  gares   9. 000. 000 

Materiel  de  dragages  '   3.500.000 

■  Appareils  de  levage    0.500.000 

Outillage  des  ateliers   7.500.000 

Materiel  d  elevation  d'eau. -.  .  •.'  .   3.500.000 

Machines  a  vapeur,  g6ne>aleurs  et  appareils  divers   18.000.000 

Ensemble.  .  .  .  Fr.  I70.0ail.000 

II.  —  Materiel  de  sucreries,  de  raffineries  et  de  distilleries. 

La  Compagnie  de  Fives-Lille  s'est  appliquee,  d'une  part,  a  inlroduire  ces 
industries  dans  les  pays  dont  la  situation  en  permettait  la  creation,  et  d'autre 
part,  a  perfectionner  l'outillage  des  usines  existantes. 

C'est  ainsi  qu'elle  a  installe  les  premieres  sucreries  de  betteraves  d'Espagne, 


152  appareils  a  triple  eifet,  correspondant  a  une  concentration  de  plus  de 
300000  hectolitres  de  jus  par  24  heures ; 

208  chaudieres  a  cuire  dans  le  vide,  correspondant  a  une  capacite  tolale  de 
1 G 000  hectolitres  de  masse  cuite; 

996  appareils  centrifuges  de  divers  systemcs ; 

1065  machines  a  vapeur  a  detente  fixe  et  a  detente  variable  correspondant 
a  une  puissance  de  19  385  chevaux-vapeur; 

796  generateurs  de  divers  systernes  correspondant  a  une  surface  de  chauffe 
totale  de  72890  metres  carres; 

38  appareils  a  distiller  produisant  par  24  heures  124  000  litres  de  tafia; 

19  appareils  a  rectifier  produisant  par  24  heures  52200  litres  d'alcool  fin 
a  90  degres  centesimaux,  etc.,  etc. 

Les  principaux  etablissements  on  fonctionne  cet  immense  materiel  sont, 
outre  ceux  actuellement  possedes  par  la  Compagnie  elle-meme,  la  raflinerie  de 
Barbery,  qui  peut  produire  par  24  heures  30  000  kilogr.  de  Sucre  en  blocs 
ratlines,  les  sucreries  les  plus  importantes  de  la  Guadeloupe,  de  la  Martinique, 
de  la  Reunion  et  de  Cuba,  avec  installation  de  la  diffusion  de  la  canne,  cel- 
los de  Mossarah-el-Samalout  (Eg)ple),  qui  peut  traitor  1  800000  kilogr.  de 
cannes  par  24  heures,  de  Guissaman  (Bresil)  et  de  La  Italia  (Saint-DominguH 
trailant  toutes  deux  500  000  kilogr.  de  Cannes,  la  raflinerie  du  Caire  qui  peut 
produire  15  000  kilogr.  de  sucre  en  pain  par  journee  de  12  heures,  etc.,  en 
Angleterre  relies  de  MM.  Tate  et  Sons  de  Londres  et  de  Liverpool,  de  M. 
Duneau,  de  Bristol,  etc.,  etc.  Outre  ces  installations,  qui  sont  les  plus  consi- 
derables, la  Compagnie  de  Fives-Lille  en  a  construit  un  grand  nombre  d'au 
tres  en  Espagne,  dans  la  Republique  Argentine,  a  .lava,  et  dans  les  colonies 
anglaises,  espagnoles,  au  Japon,  etc. 
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du  .lapon  et  du  Chili,  et  les  premieres  raffineries  qui  ont  fonctionne  en  Egvpte 
et  dans  la  Republique  Argentine. 

En  France,  en  dehors  des  Sucreries  et  Raffineries  nouvelles  qu'ellc  a  mon- 
tees,  la  Compagnie  de  Fives-Lille  a  surtout  developpe  l'usage  de  la  diffusion, 
de  la  filtration  mecanique,  des  filtres-presses  a  lavage  absolu,  etc. 

Le  nombre  des  batteries  de  diffusion  de  betteraves  installecs  en  France  par 
elle  atteint  actuellement  quatre-vingts. 

Pour  le  traitement  de  la  canne  a  sucre,  elle  a  mont6  un  grand  nombre  de 
fabriques  a  Java,  en  Australie,  au  Perou,  dans  la  Republique  Argentine,  etc. 
En  dehors  des  perfectionnements  qu'elle  a  apportes  a  l'outillage  des  sucreries 
de  Cannes,  elle  a  modifie  l'ancien  precede  d'extraction  par  moulins,  en  appli- 
quant  la  diffusion,  soit  a  la  bagasse,  soit  directement  a  la  canne.  C'est  ainsi 
qu'apres  de  nombreuses  etudes  et  divers  essais,  elle  a  monte  en  Espagne, 
des  les  anaees  1884-85,  la  premiere  diffusion  avec  vases  coniques  pour  le  trai- 
tement de  la  bagasse,  et  la  premiere  fabrique  de  sucre  installee  avec  la  diffu- 
sion de  la  canne. 

Depuis,  les  ameliorations  qu'elle  a  apportees  aux  appareils  a  couper  la  canne 
et  aux  foyers  utilisant  comine  combustible  les  cossettes  epuisees,  ont  rendu 
tout  a  fait  pratique  l'emploi  de  la  diffusion  de  la  canne;  il  est  aujourd'hui 
reconnu  que  ce  procede  a  pour  resultat,  non  seulement  l'extraction  complete 
du  sucre  de  cette  plante,  mais  encore  une  grande  simplification  et  une  grande 
economie  dans  la  conduite  du  travail  ulterieur,  en  raison  de  la  purete  des 
jus  obtenus,  ce  qui  permet  de  les  defequer  dans  les  diffuseurs  mimes,  pour 
les  envoyer  ensuite  directement  a  l'appareil  d  evaporation. 

Depuis  Pannee  1870,  epoque  a  laquelle  la  Compagnie  de  Fives-Lille  a  com- 
mence la  construction  du  materiel  de  sucrerie,  de  raflinerie  et  de  distillerie 
elle  a  execute  pour  ces  industries  : 

74  moulins  a  cannes  correspondant  a  un  travail  total  de  15  millions  de 
kilogrammes  de  canne  en  24  heures ; 


III.  —  Ponts  et  Charpentes  metalliques  et  fondations 
pneumatiques . 

Les  constructions  metalliques  de  differentes  sortes  et  les  fondations  pneuma- 
tiques executees  par  la  Compagnie  de  Fives-Lille,  de  1858  a  1888.  se  resu- 
ment  couime  ci-apres  : 

Nombre 

d'ouvrages.               Designation  des  ouvrages.  Tonnage, 

1642  Ponts  de  chemins  de  fer                          .  78.076 

76  Ponts  de  routes,  dont  six  monumentaux,  eta- 

blis  dans  de  grandes  villes   20.094 

8  Ponts  mobiles  a  mouveinents  hydrauliques  et 

titans   3.684 

Fondations  a  Pair  comprime   4.976  (') 

9  Chaipenles  monumen tales.  Gares  Terminus. 

Expositions.  Edifices   14.7n6 

90  Charpentes  pour  chemins  de  fer  et  divers  .  .  16.299 
174  Charpentes  pour  batiments  de  sucreries  et 

appareils   10.945 

49  Constructions  mari times,  mines  et  divers  .  .  6.914 

Soit  un  tonnage  total  de   155.754 

La  valeur  de  ces  travaux  est  de  120.000.000  de  francs. 
.Nous  citerons  parliculierement : 
Parmi  les  ponts  de  chemins  de  fer  : 

(1)  Ce  tonnage  correspond  seulement  aux  caissons  de  fondations  d'ouvrages  en  ma- 

connerie.  Les  caissons  des  autres  fondations  sont  compris  dans  le  tonnage  des  ponts 
uuxijuels  elles  se  rapportent. 
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a.  —  En  France.  —  Le  viaduc  a  deux  voics  de  la  Vezeronce  (1860),  90™  20 
en  trois  travees,  dont  une  centrale,  de  53  metres  de  portee  et  oil,  pour  la 
premiere  fois  en  France,  on  a  fait  usage  des  poutrcs  da  type  a  treillis  sans 
montants  verticaux. 

Le  pont  double  (1872  et  1879)  surl'Yonne,  a  Sens,  fonde"  sur  piles  et  eulees 
tubulaircs  a  l'air  comprime  (220  metres  en  quatre  travees). 

Le  viaduc  sur  la  Saf-Saf  (1888),  arche  de  68  metres  de  portee  a  trois  articu- 
lations, sur  courbe  de  300  metres  jc'est  le  premier  pont  a  grande  portee  arti- 
cule  a,  la  clef,  qui  ail  ete  construii). 

b.  —  En  Hollande.  —  Le  pont  a  une  voie  sur  l'Yssel ;  474  metres  dont  une 
partie  centrale  de  150  metres  en  deux  travees  de  75  metres,  une  partic  tour- 
nante  a  double  volee  de  41  metres. 

c.  —  En  Danemark.  —  Le  pont  a  une  voie  sur  le  Liimfjord  entre  Aalborg 
et  Norre-Sundry  (1875-1878):  353  metres  en  deux  groupes  de  deux  trave'es 
fixes  de  63  metres  de  portee  chacune,  une  partie  centrale  tournante  a  double 
volee  de  54  metres,  et  une  travee  de  decharge. 

Piles  et  eulees  fondees  sur  caissons  descendus  a  l'air  comprime  a  travers  des 
vases  molles  de  35  a  36  metres  au-dessous  du  zero  (e'est  la  plus  grande  pro- 
fondeur  qui  ail  ete  atteinte  a  l'air  comprime). 

d.  —  en  Autriche-Hongrie.  —  Le  pont  double  sur  le  Danube  a  Tulln  (1872 
et  1874)  pour  le  chemin  de  fer  a  deux  voies  Francois-Joseph  et  la  route  pro- 
vinciale,  440  metres  en  cinq  travees  de  85  et  90  metres  de  portee.  Fondations 
a  l'air  comprime. 

e.  —  EnSerbie.  —  Le  pont  sur  le  Danube  a  Xeusatz.  432  metres  en  cinq 
travees  de  76ra92  et  96  metres  de  portee  :  fondations  a  l'air^comprime,  parmi 


Fig.  8.  —  Grand  broyeur  de  Cannes  a  sucre. 


lesquelles  une  pile  assise  sur  un  banc  de  serpentine  incline,  derase  a  10  me- 
tres sous  l'eau. 

Le  pont  sur  la  Save  a  Belgrade,  460  metres  en  cinq  travees  de  85  et  96 
metres  de  portee,  fondations  a  l'air  comprint. 
Parmi  les  ponts  pour  routes  : 

a.  —  An  France.  —  Le  pont  sur  la  Garonne  a  Langoiran  (Gironde) ;  piles 
fondees  sur  caissons  a  l'air  comprime,  plancher  en  toles  embouties,  200  me- 
tres en  trois  travees,  deux  travees  de  decharge  (1879-1880). 

b.  —  En  Egypte.  —  Le  pont  sur  le  Nil,  au  Caire,  fondations  a  l'air  corn- 
prime,  342  metres  en  sept  travees  de  46  et  50  metres,  plus  une  partie  tour- 
nante de  64  metres  a  deux  voltes  (1869-1871). 

Parmi  les  ponts  monumcntaux  : 

a.  —  En  France.  —  Celui  de  1'Europe,  execute  en  collaboration  avec  la 
Societe  J.  F.  Cail  et  O  (1866-67). 

Le  pont  Bo'ieldieu  sur  la  Seine  a  Rouen  (fig.  4),  et  le  pont  Lafayette  a  Lyon, 
tous  deux  de  20  metres  de  largeur. 

6.  —  En  Autriche-Hongrie.  —  Les  deux  ponts  sur  le  canal  du  Danube  ;i 
Vienne  (1872). 

Parmi  les  ponts  mobiles  a  mouvement  hydraulique  : 

Celui  de  la  passe  d'Arenc  a  Marseille  (1886-1888),  avec  une  ouverture  de 
50  metres  pour  la  passe. 

Pont-levant  sur  le  canal  de  l'Ourcq,  donnant  passage  a  la  rue  de  Crimee,  a 
Paris. 

Comme  charpentes  monumentales  : 

Une  partie  de  l'anneau  elliptique  de  la  grande  galerie  des  Machines  en  1867. 
2  683  tonnes. 

La  Galerie  des  Machines,  cote  Labourdonnais  a  l'Exposition  de  1878  (3990 
tonnes. 

L'Hippodrome  de  Paris  (1878)  )     ,  oftn  . 

Charpente  de  la  gare  d'Orleans  a  Orleans      J     1  -yo  tonnes. 

Moitiede  la  grande  galerie  des  Machines  a  l'Exposition  de  1889(3  995  tonnes). 


Nous  allons  maintenant  passer  sommairement  en  revue  les  ma- 
chines et  appareils  divers  presented  par  la  Compagnie  de  Fives-Lille 
a  l'Exposition  de  1889.  La  figure  7  indique  les  emplacements  occu- 
pes  par  les  diverges  expositions. 

Classe  50.  —  Appareils  de  sccrerie,  de  raffinerie 

ET  DE  DISTILLERIE 

Les  appareils  qui  figuraient  dans  cette  classe  etaicnt  les  suivanls  : 

Un  coupc-cannes'avec  moteur  (fig.  8),  servant  a  couperles  Cannes  en  troncons 
minces  ou  cosseties,  que  Ton  soumet  ensuite  au  traitement  de  la  diffusion ; 
sa  production  prut  atteindre  400  000  kilogr.  de  cossettes  par  2-'»  heures. 

Des  diffuseurs  de  Cannes  destines  a  recevoir  les  cossettes  de  Cannes  qui 


Tig.  u.  —  Tambour  du  cabeslan  liydraulique. 


doivent  subir  le  traitement  de  la  diffusion ;  chacun  d'eux  a  une  capacity  utile 
de  40  hectolitres.  La  figure  6  represcnte  l'installation  complete  d'une  batterie 
de  diffuseurs. 

Un  filtre  mecanique  a  plateaux  (systcme  Danek)  pour  jus  et  sirops  de  Cannes", 
se  composant  d'un  vase  ferme  par  un  couvercle  mobile,  et  dans  lequel  sont 
disposes  des  plateaux  filtrants  ondules  en  tole  de  fer  galvanisee. 

Un  filtre-presse  a  lavage  absolu,  employe  pour  le  traitement  des  jus  trou- 
bles et  des  ecumes  de  sucreries  de  betteraves  et  de  Cannes,  afin  d'obtenir  la 
separation  du  jus  que  contiennent  ces  depots,  lesquels  restent  a  l'etat  de 
tourteaux  dans  les  cadres.  II  est  dispose  pour  permettre  le  lavage  des  tour- 
teaux  apres  l'extraction  du  jus,  afin  d'enlever  la  petite  quantite  de  sucre 
qu'ils  peuvent  encore  contenir. 

Un  compresseur  d'air  (systemeWenger)  applique  en  sucrerie  pourcomprimer 
Fair  neeessaire  au  sechage  des  tourteaux  dans  les  filtres-presses  a  lavage 
absolu,  ainsi  que  pour  les  batteries  de  diffusion  de  betteraves. 

Un  appareil  d'evaporation  dans  le  vide  a  basse  temperature  et  a  triple  effet, 


Fig.  10.  —  Moteur  du  cabestan  hydraulique. 


a  distribution  circonferentielle  de  vapeur,  et  pouvant  concentre!  jusqu'a  25° 
Baume,  2  600  hectolitres  de  jus  sucre  en  24  heures.  11  est  accompagne'  d'un 
vide-sirops,  d'un  vase  de  surete  vertical,  el  d'un  condenseur  a  injection. 

Une  pompe  a  air  horizontale  a  double  effet,  avec  pompe  a  jus,  pornpe  a 
sirops  et  pompe  ii  eau  de  retour.  Ces  appareils  sont  a  clapets  meeaniques  et 
commandes  par  une  machine  a  vapeur  a  detente  fixe  sans  condensation. 

Une  chaudiere  close  pour  cuire  en  grains  dans  le  vide  et  capable  de  donner 
90  hectolitres  de  masse  cuite  a  chaque  operation.  Elle  est  accompagnee  d'un 
vase  ralentisseur  Hodck,  d'un  vase  de  surete  vertical,  et  d'un  recipient  regu- 
lateur  de  pression  pour  retour  d'eau  de  la  chaudiere. 

Deux  malaxeurs  elcvtiteurs  de  masse  cuite,  pcrmettant  le  rnalaxage,  le 
transport  et  l'elevation  en  conduite  fermee  des  masses  cuites  sucrees,  afin 
d'eviter  les  pertes  et  de  rendre  le  travail  plus  propre. 

Un  appareil  a  force  centrifuge  pour  la  labrication  des  sucres  en  blocs  ou 
plaquettes. 

Une  machine  a  casser  les  plaquettes  de  sucre  en  morceaux  cubiques. 

Un  appareil  de  distillation  continue  avec  plateaux  rectificateurs,  capable  de 
distiller,  par  2'»  beures,  500  hectolitres  de  jus  fermente  d'une  richesse  de  3 
a  4  °/«  et  de  produire  2  000  litres  d'alcool  rectifie  a  90°. 

Un  appareil  a  glace  a  acide  sulfurcux  anhydre  (systeme  Raoul  Pictet)  com- 
portant  divers  perfectionnements  sur  l'appareil  primitif  de  1878,  ayant  pour 
objet  de  reduire  la  force  motrice  depensee,  ainsi  que  la  consommation  d'eau 
en  raeme  temps  qu'ils  realisent  de  grandes  facilites  d'installation. 


226 


LE  GENIE  CIVIL 


Classe  52. —  Appareils  de  mecanique  generale 

Generateur  de  vapeur  semi-tubulaire  a  foyer  interieur  cylindrique  amo- 
vible,  et  a  reservoir  superieur  de  vapeur. 

Une  machine  a  vapeur  horizontale  a  detente  variable  par  le  regulateur  et  a 
condensation.  Elle  developpe  une  puissance  de  115  chevaux  indiques  dans  le 
cylindre  avec  de  la  vapeur  a  5  kilogr.  admise  pendant  '/,,  de  la  course,  et  a 
la  vitesse  de  50  tours  par  minute  L'introduction  est  variable  de  0  a  60  %, 
de  la  course  du  piston  a  vapeur.  La  distribution  se  fait  par  deux  tiroirs  plats 
actionnes  par  des  chariots  avec  leviers  a  declic.  Le  regulateur  actionne  les 
taquets  de  butee  des  declics  au  moyen  d'un  systeme  de  leviers  portant  des 
ecrous  de  reglage.  Le  graissage  du  cylindre  a  vapeur  est  fait  a  l'huile  au 
moyen  d'un  graisseur  a  condensation.  L'huile  est  introduite  dans  le  conduit 
de  vapeur  avant  l'entree  dans  les  boites  a  tiroirs.  Le  graissage  des  autres 
parties  frottantes  s'effectue  avec  de  la  graisse  semi-fluide  contenue  dans  des 
godets  avec  couvercles  a  vis,  dont  la  descente  ret'oule  la  graisse  dans  les 
canaux  de  graissage. 

Des  machines  du  m&me  systeme,  tnais  de  dimensions  plus  fortes,  appliquees 
a  l'elevation  des  eaux  de  la  distribution  de  Lille,  ont  donne  un  effet  utile  en 
eau  elevee  de  84,56  %  du  travail  indique  dans  le  cylindre. 

L'ensemble  des  dispositions  du  generateur  et  de  la  machine  qu'il  alimente 
exclusivement  a  ete  combine  de  maniere  a  permettre  d'observer  et  de  relever 
avec  exactitude  et  d'une  maniere  permanente,  toutes  les  circonstances  du  fonc- 
tionnement  des  deux  appareils. 

Appareil  d'epuisemenl  des  formes  de  radoub  au  port  de  Dunkerque.  Cet 
appareil  est  Tun  des  quatre  qui  servenl  a  l'epuisement  des  formes.  L'instal- 
lation  comprend  en  outre  deux  appareils  d'entretien  a  sec  de  celles-ci,  deux 
machines  de  compression  d'eau  pour  faire  mouvoir  les  vannes  et  les  cabes- 
tans  hydrauliques,  une  machine  de  condensation  commune  aux  deux  pre- 
cedentes,  et  un  accumulateur  d'eau  sous  pression.  Toute  cette  installation  a 
ete  fournie  par  la  Compagnie  de  Fives-Lille. 

L'appareil  expose  comprend  une  machine  verticale  Compound  a  detente 
variable  dans  le  petit  cylindre,  et  a  condensation,  par  melange  (im 400  de  diame- 
tre)  et  une  pompe  centrifuge  de  grandes  dimensions  actionnee  par  la  machine. 

Les  tiroirs  de  distribution  des  deux  cylindres  sont  equilibres  par  des  pistons 
compensateurs  fixes  a  la  partie  superieure  de  leur  tige. 

La  duree  d'epuisement  avec  les  quatre  machines  sera  d'environ  3  heures  %, 


Fig.  H. —  Pompe  a  inceuJie. 


au  lieu  de  4  heures  accordees  par  le  contrat.  Le  volume  de  la  plus  grande 
forme  a  epuiser  est  de  44000  metres  cubes,  et  la  hauteur  maximum  de  l'ele- 
vation d'eau  atteint  7  metres. 

tlrue  hydraulique  mobile  pouvant  lever  1250  kilogr.  faisant  partie  de  l'ou- 
tillage  que  la  Chambre  de  commerce  de  Rouen  fait  installer  sur  les  nouveaux 
quais  de  la  rive  gauche  de  la  Seine:  portee  utile  7™500. 

Cabestan  hydraulique  a  deux  vitesses  du  type  adopte  par  la  Compagnie  des 
chemins  de  fer  de  l'Ouest  (fig.  9  et  10)('). 

Bigue  hydraulique  a  action  directe  et  a  triple  puissance  de  25,  75  el  120 
tonnes,  employee  au  port  de  Marseille  (-). 

Installation  de  conipresseurs  d'air  pour  force  motrice  aux  mines  de  Geres- 
Lanteira  (Espagne). 

Cette  installation  est  appelee  a  utiliser  la  force  motrice  d'un  cours  d'eau  pour 
la  transporter  aux  mines  et  aux  usines  situees  a  4  kilometres  cn\iron  de  cet 
emplacement  et  a  un  niveau  plus  eleve. 

Chaque  compresseur  comprend  deux  cylindres  egaux  actionnes  par  une 
turbine  a  injecteur  partiel  interieur  du  systeme  Girard.  L'eau  est  amenee 
aux  injecteurs  des  cinq  turbines  par  un  collecteur  en  tole  de  I  metre  de  dia- 
metre.  Chaque  appareil  est  de  80  chevaux  environ.  L'air  est  comprime  a  la 
pression  de  4  kilogr.  '/,  effectife,  et  envoye  aux  machines  motrices  par  une 
conduite  en  tole  d'acier  de  300  millimetres  de  diametre  interieur,  formee  de 
troncons  de  6  metres  de  longueur,  assembles  avec  des  joints  a  brides  en  cor- 
niere,  avec  un  cordon  de  caoutchouc  interpose. 

La  difficulte  des  transports  a  oblige  a  fractionner  les  machines  en  pieces  ne 
depassant  pas  1  500  kilogr. 

Classes  54  et  55.  —  Materiel  de  filature  et  de  tissage 

Deux  machines  a  teiller  le  lin  disposees  de  maniere  que  l'une  travaille  les 
pointes  des  tiges  et  l'autre  les  tetes.  Un  systeme  de  deux  machines  peut  traiter 
1200  a  1800  kilogr.  de  lin  par journee  de  10  heures. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  lon-e  XI,  n»  24,  p.  393« 

(2)  Voirle  Genir,  Civil,  t.  XII,  n°  81,  p.  324. 


Machine  a  tisser  les  filets  de  pSche  semblables  aux  filets  faits  a  la  main, 
systeme  Ch.  Galland  et  Chaunier 

Classe  61.  —  Materiel  des  Chemins  de  fer. 

Locomotive-tender  a  six  roues  couplees,  faisant  partie  d'une  serie  de  dix 
locomotives  en  execution  pour  la  Compagnie  des  Chemins  de  fer  de  l'Ouest 
lrancais.  Poids  en  service  41  700  kilogr. 

Locomotive-tender  a  six  roues  couplees  et  a  voie  de  1  metre  executee  pour 
la  Compagnie  francaise  des  Chemins  de  fer  argentins.  Poids  en  service  18  000 
kilogr. 

Locomotive  a  grande  vitesse  a  4  roues  couplees,  avec  tender  se'pare,  faisant 
partie  d'un  lot  de  15  machines  semblables,  en  construction  pour  la  Compa- 
gnie des  Chemins  de  fer  de  l'Ouest  francais,  et  exposee  par  cette  Compagnie. 

La  Compagnie  de  Fives-Lille  presentait,  en  outre,  au  premier  etage  de  la 
Galerie  des  Machines,  les  photographies  suivantes  : 

Locomotive  a  4  roues  couplees  avec  avant-train  (voie  de  1  metre)  pour  le 
Cheinin  de  fer  de  Pernambuco. 

Locomotive-tender  a  4  roues  couplees  (voie  normale  et  voie  de  1  metre) 
pour  service  d'atelier. 

Locomotive  a  six  roues  couplees  (voie  normale),  pour  le  Chemin  de  fer  de 
l'Ouest-Algerien. 

Locomotive-tender  a  six  roues  couplees  (voie  normale),  pour  le  Chemin  de 
fer  de  Caen  a  la  mer. 

Loeoinotive-tender  a  six  roues  couplees,  avec  essieu  porfceur,  muni  de  boites 
radiales,  systeme  Ed.  Roy. 

Locomotive-tender  a  8  roues  couplers  (voie  normale),  pour  le  Chemin  de 
fer  des  Mines  d'Anzin. 

Locomotive-tender  a  8  roues  couplers  a  deux  trains  articules,  systeme  Meyer 
(voie  normale). 

Materiel  pour  la  traction  a  vapeur  sans  feu,  systeme  Lamm  et  Francq. 
Un  projet  de  locomotive  du  meme  systeme  pour  le  Chemin  de  fer  Metropo- 
litan de  Paris  (projet  Deligny). 

Classe  63.  —  Materiel  et  procedes  du  Genie  Civil,  des  Travaux  Purlics 

ET  DE  L'ARCHITECTURE. 

Outre  les  photographies  de  tous  les  ouvrages  metalliques  que  nous  avons 
deja  cites  parmi  les  principaux  construits  par  la  Compagnie  de  Fives-Lille, 
son  exposition  comprenait  dans  cette  classe  : 

a.  Une  portion  de  travee  de  pont  portatif  en  acier,  pour  routes  et  petit  che- 
min de  fer  a  voie  de  0"' 60.  Cette  travee  contient  trois  panneaux  de  trois  me- 
tres chacun  ;  les  assemblages  sont  faits  exclusivement  avec  des  boulons  tour- 
nes.  Toutes  les  pieces  sont  rectilignes  et  interchangeables  :  on  peut  former 
le  treillis  des  poutres  avec  des  barres  doubles  disposees  en  N  ou  avec  des 
barres  simples  disposees  en  X,  ou  enfin  en  combinant  les  deux  systemes  dans 
la  longueur  d'une  meme  poutre. 

La  voie  est  etablie  en  saillie  sur  le  platelage,  ou  se  pose  sur  traverses 
metalliques  en  passage  a  niveau,  tandis  que  le  plancher  en  bois  en  demeure 
independant. 

C'est  d'apres  ce  type  que  vient  d'etre  etablie  une  passerelle  de  360  metres 
de  longueur  destinee  a  franchir  le  Var,  et  qui  a  donne  des  resultats  satis- 

faisants. 

6.  Un  trongon  de  poutre  pour  pont  portatif  plus  leger,  du  meme  systeme 

que  le  precedent. 

c.  Un  modele  de  reduction  au  '/50  du  pont  tournant  etabli  sur  la  passe  ma- 
ritime d'Arenc,  de  50  metres  d'ouverture,  a  Marseille. 

d.  Un  modele  en  reduction  au  '/5„  du  «  Titan  »  destine  a  la  pose  des  blocs 
artificieis  des  jetees  du  port  de  Leixoes  (Portugal).  Ces  blocs  pesant  50  tonnes 
doivent  elre  amenes  a  une  distance  de  29  metres  du  centre  de  rotation;  pour 
des  charges  inferieures  a  15  tonnes,  la  distance  peut  etre  portee  a  44  metres, 
ce  qui  permet  d'executer  les  enrochements  les  plus  eloignes  par  de  Ires  mau- 
vais  temps  (1885). 

e.  Un  modele  en  reduction  au  '/so  du  pont  en  arc  sur  la  Saf-Saf  de  la  ligne 
de  Tabia  a  Tlemcen  (chemin  de  fer  de  l'Ouest-Algerien). 

Ce  pont,  actuellement  en  voie  d'execution,  est  situe  sur  une  courbe  de  300 
metres  de  rayon  et  en  rampe  de  0"'  011  par  metre  :  il  comporte  une  travel  en 
arc  de  70  metres  de  corde  et  de  6°  70  de  fleche,  et  presente  cette  particularite 
que  les  arcs  sont  du  systeme  a  trois  articulations- dont  deux  aux  retombees 
et  une  a  la  clef.  C'est  le  premier  pont  en  arc  a  trois  articulations,  a  gpande 
portee,  qui  ait  ete  construit. 

Ce  systeme  n'a  pas  ete  emprunte,  comme  on  pourrait  le  croire,  a  celui  des 
fermes*  du  Palais  des  Machines  de  l'Exposition,  ainsi  que  le  prouve  le  projet 
presente  en  188  >  par  la  Compagnie  de  Fives-Lille  pour  la  construction  d'un 
pont  sur  le,  Hawkesbury  (Australie). 

Pour  etablir  la  continuity  des  arcs,  le  pont  sur  la  Saf-Saf  presente  des  col- 
liers embrassant  les  coussinets  circulaires du  pivot  de  la  clef;  celle  du  contre- 
ventement  dans  le  sens  horizontal,  necessaire  pour  equilibrer  les  efforts  dus 
au  vent  et  a  Taction  de  la  force  centrifuge,  est  assuree  par  un  axe  entretoi- 
sant  les  deux  arcs,  et  aux  extremites  duquel  s'attachent  les  barres  des  divers 
reseaux  de  contreventement. 

Une  disposition  analogue,  proposee  par  la  Compagnie  de  Fives-Lille  pour  les 
fermes  du  Palais  des  Machines  de  l'Exposition,  a  ete  adoptee  apres  que  l'ex- 
perience  en  eut  fait  reconnaitre  l'utilite. 

f.  —  Parmi  les  nombreuses  photographies  d'ouvrages  construits  par  la  Com- 
pagnie, il  convient  encore  de  signaler  :  1°  celles  du  «  Titan  »,  fourni  pour  la 
pose  des  blocs  du  port  de  la  Reunion  (fig.  5),  manceuvrant  des  blocs  de  120 
a  130  tonnes  et  les  immergeant  a  une  profondeur  de  12  metres  au-dessous  du 
niveau  de  la  mer.  La  portee  pour  l'immersion  des  plus  gros  blocs  est  de 
13  metres,  mesureea  partir  de  l'axe  de  giration  de  l'appareil,  et  de  19™  25  pour 
des  blocs  ne  d6passant  pas  le  poids  de  40  tonnes; 

2°  Les  vues  representant  les  moyens  completement  nouveaux  employes  pour 
la  inise  en  place  des  fermes  et  travees  de  la  moitie  du  Palais  des  Machines, 
dont  l'execution  a  ete  confiee  a  la  Compagnie  de  Fives-Lille,  et  qui  a  fait 
l'objet  d'une  description  complete  dans  le  Genie  Civil  (2) ; 

3"  Les  travaux  de  foi.cage,  a  Fair  comprint,  des  piles  et  culees  des  ponts 
et  viaducs  sur  lesquels  le  chemin  de  fer  de  Cavignac  a  Bordeaux  franchit  la 
vallee  de  la  Dordogne  a  Cubzac.  Les  fondations  des  piles  du  pont  ont  ete 
descendues  a  28  metres  sous  le  niveau  des  marees  ordinaires;  les  culees 
sont  surmontees  de  portiques  monumentaux  s^parant  les  viaducs  du  pont. 

4°  Les  dragues  a  succion  construites  pour  l'approfondissement  des  ports  de 
Dunkerque  et  de  Calais  (dragues  porleuses  de  270  metres  cubes  de  capacite), 
et  celles  pour  les  dragages  du  fleuve  Jaune,  refoulant  les  deblais  par  conduite 
llottante. 

Classe  65.  —  Materiel  dela  Navigation  et  du  Sauvetage (Berge  dela  Seine). 
Une  pompe  a  incendie(fig.  11)  a  trois  cylindres  moteurs  horizontaux  comman- 


(1|  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XIII,  n°  16,  p.  241 . 
2)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XI,  n°  27,  p.  425. 
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dant  chacun  un  corps  de  pompe  a  eau  a  simple  elfet  a  ['aspiration  et  a  double 
effet  au  refoolement.  La  chaudiere  est  vertieale,  a  tubes  pendentifs  et  a 
circulation  d'eau.  La  disposition  speeiale  quelle  presente  permet  de  laisser 
tomber  la  pression,  si  l'un  des  tubes  vient  a  etre  avarie,  de  transformer  le 
tube  defectueux  et  de  remettre  en  pression  dans  un  espace  de  temps  de  20  a 
25  minutes. 

Les  experiences  de  mise  en  pression  et  de  projection,  au  quai  du  Wault,  a 
Lille  (1887),  ont  permis  de  constater  : 

1°  Que  la  mise  en  pression  de  la  chaudiere  s'effectue  en  10  minutes  ; 

2°  Que  les  projections  de  jetsde  30  m/ra  de  diametre  alteignent  40  metres  de 
hauteur  vertieale  et  50  metres  de  longueur  horizontale  ; 

3°  Que  les  jets  restent  pleins  et  cylindriques  jusque  vers  leur  extremite  de 
projection,  ce  qui  tient  a  la  forme  particuliere  des  ajutages; 

4°  Que  Inspiration  se  fait  aisement  a  6ra  50  de  hauteur  vertieale  avee  un  de- 
veloppement  de  tuyaux  de  12  metres. 

5°  Enfin,  que  le' debit  atteint  1  800  litres  par  minute  a  la  vitesse  moderee 
de  190  tours. 

Classe  66.  —  .Materiel  et  Phocedes  de  l'Art  militaire  (B&timmta  de  la 
Guerre  a  I' Esplanade  des  Invalides). 

a.  —  Ponts  militaires  demontables  en  acier  doux,  pour  portees  variant  de 
30  a  45  metres,  et  disposes  pour  ehemin  de  fer  en  meme  temps  que  pour 
route.  Ce  systeme  de  ponts,  etudie  par  la  Compagnie  de  Fives-Lille,  confor- 
mement  aux  conditions  indiquees  par  M.  le  commandant  du  Genie  Henry  dans 
le  brevet  pris  par  lui  en  18«0,  presente  les  caracteres  principaux  suivants  : 

1°  Identite  de  tous  les  elements-types  de  meme  ordre  employes  pour  la  for- 
mation de  travees. 

2°  Faculte  de  former  avec  des  elements-types  invariables  des  poutres  de 
deux  hauteurs  differentes  pour  portees  maxima  de  30  et  45  metres ; 

3°  Assemblage  des  principaux  elements  entre  eux  par  un  boulon  d'articula- 
tion  unique,  travaillant  exclusivement  au  cisaillement  ou  a  la  flexion,  son 
ecrou  pouvant  etre  desscrre  ou  enleve  sans  eompromettre  la  securite  ; 

4°  Symetrie  parfaite  des  elements  de  la  construction  et  repartition  precise 
des  efforts  dans  l'axe  des  pieces ; 

5°  Grande  valeur  du  moment  de  resistance  transversale  des  membrures  des 
poutres,  en  vertu  de  laquelle  le  lancage  de  travees  de  toutes  portees  peut  se 
faire  sans  avant-bec,  et  dans  des  conditions  de  securite  exceptionnelles ; 

6°  Enfin,  nombre  restreint  d'elements-types  et  de  boulons. 

b.  —  Truck  pour  les  canons  de  120  tonnes  de  la  marine  francaise. 

Ce  truck,  construit  pour  la  fonderie  de  Ruelle,  est  compose  de  deux  trains 
bogies  a  six  essieux,  chacun  portant  les  rotules  et  les  glissieres  d'appui  d'un 
pont  en  tole  d'acier,  sur  lequel  se  place  la  charge.  11  peut  passer  dans  des 
courbes  de  120  metres  de  rayon.  Chacun  des  deux  bogies  peut,  le  fond  etant 
enleve,  transporter  isolement  un  canon  de  60  tonnes. 

c.  —  Machine  a  ceinturer  les  projectiles.  Cet  appareil,  employe  dans  plu- 
sieurs  des  arsenaux  de  l'Etat,  agit  par  choc  et  se  compose  d'un  bati  principal 
avec  douille  formant  coulisse,  dans  laquelle  se  meut  le  porte-marteau.  Celui-ci 
est  souleve  par  une  came  qui  agit  sur  un  galet  pouvant  etre  deplace  sur  le 
porte-marteau  et  permettant  ainsi  d'en  varier  la  course  sans  changer  la  came. 
Un  taquet  mu  par  un  levier  a  main  peut  maintenir  le  porte-marteau  leve  a 
sa  position  superieure,  sans  le  secours  de  la  came. 

d.  —  Docks  flottants  pour  torpilleurs  de  40  metres. 

Ces  docks,  au  nombre  de  14,  sont  construits  en  toles  et  en  profiles  d'acier 
zingue  et  divises  en  compartiments  etancb.es  destines  a  etre  remplis  d  eau  pour 
provoquer  l'immersion,  et  six  puisards  qui  doivent  rester  vides. 

Le  corps  des  docks  proprement  dit  est  compose  d'un  caisson  central  de 
25  metres  de  longueur. 

Les  epreuves  de  reception  des  docks  deja  livres  ont  permis  de  constater  que 
le  tirant  d'eau  leger  est  de  525  millimetres  et  que  1'immersion  peut  se  faire 
aisement  en  45  minutes.  Le  cahier  des  charges  accordait  respectivement 
530  millimetres  d'eau  lige,  et  une  heure  pour  l'immersion.  La  puissance  des 
pompes  est  etablie  pour  produire  l'epuisement  en  45  minutes. 

Ces  types  si  varies  d'ouvrages  de  toute  nature,  le  grand  nombre 
d'appareils  rdpondant  a  des  besoins  speciaux ,  enfin  les  entreprises 
considerables  de  travaux  publics  auxquelles  la  Compagnie  de  Fives- 
Lille  participe,  permettent  de  constater  t'enorme  activite  qu"elle  deploie 
dans  les  branches  les  plus  diverses  de  la  construction.  L'extension  de 
ses  installations,  soit  mecaniques.soit  sucreries  dans  les  pays etrangers, 
prouve  egalement  la  bonne  regulation  dont  elle  jouit  hors  de  France, 
et  les  succes  qu'elle  y  obtient  sont  d'autant  plus  remarquables,  qu'elle 
a  a  lutter,  nolamment  dans  l'Amerique  du  Sud,  contre  la  concurrence 
des  maisons  anglaises,  americaines,  beiges  et  allemandes,  favorisees 
les  unes  par  le  bas  prix  de  la  main-d'oeuvre,  les  autres  par  celui  des 
materiaux  de  toute  sorte,  et  toutes  par  la  moindre  charge  d'impots. 
Nous  ne  pouvons  que  lui  souhaiter  de  continuer  dans  les  voies  qu'elle 
s'est  si  largement  tracees,  et  ou  sa  puissante  action  n'a  cesse  de 
s'exercer  au  grand  prolit  de  sa  prosperity  personnelle  et  de  la  bonne 
renommee  des  constructeurs  francais. 

G.  Richou, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


LA  GRECE  A  L'EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1889 

Le  role  considerable  qu'ont  rempli  les  peuples  de  la  Grece  pendant 
une  longue  periode  de  lTIistoire  universelle,  doit  etre  attribue"  en 
grande  partie  a  sa  situation  geographique .  Bornee  au  nord  par  la 
Turquie,  a  Test  par  TArchipel,  au  sud  par  la  Mediterranee  et  a  1'ouest 
par  la  mer  Ionienne,  la  Grece,  conside>ee  dans  son  relief  general, 
presente  ce  trait  distinctif,  d'etre  partagee  en  un  grand  nombre  de 
petits  bassins  independants  et  s6"par&  les  uns  des  autres  par  un 
rempart  de  montagnes. 

La  disposition  du  sol  s'est  prelee  jadis  au  fraclionnement  des  races 
grecques  en  une  multitude  de  petites  republiques  autouomes.  Chaque 
cite  avait  son  lleuve,  son  amphitheatre  de  collines  ou  de  montagnes, 
son  acropole.  ses  champs,  ses  vergers  et  ses  forets;  presque  toutes 
avaient  aussi  leur  debouche  vers  la  mer.  Mais  si  la  Grece  est  diverse 
a  l'infini,  elle  est  une  par  la  mer  qui  la  baigne,  la  penetre,  la  decoupc 
en  ftanges  et  lui  donne  un  developpement  de  cotes  extraordinaire. 

Le  royaume  de  Grece  est  une  contree  generalement  montagneuse. 
Les  terres  se  divisent  en  arrosables  et  en  terres  seches;  ce  sont  ces 


dcrnieres  qui  dominent,  malgre  les  travaux  importants  d'irrigation 
faits  depuis  quclques  annees.  Au  point  de  vnc  agricole,  le  sol  se  divisc 
en  quatre  especes  principales  :  le  sol  argilo-calcaire,  propre  a  la  cul- 
ture des  cereales  et  particulierement  a  celle  de  l'orge,  aiDsi  qua  la 
culture  du  figuier  et  de  l'olivier;  le  sol  argileux,  entremeld  de  cail- 
loux,  qui  est  tres  fertile,  surtout  s'il  est  arrosable;  le  sol  sablon- 
ucux,  qu'on  ne  rencontre  guere  que  sur  les  cotes  de  la  mer  et  les 
bords  des  rivieres;  les  terrains  volcaniques  des  iles  de  l'Archipel,qui 
sont  tres  propres  a  la  culture  de  la  vigne.  Le  jour  ou  le  reboisement 
des  montagnes  sera  serieusement  etudid  et  entrepris.  la  fertilite 
de  la  Grece  et  son  climat  auront  fait  un  progres  immense.  La  est 
l'avenir. 

La  superficie  du  royaume  est  d'environ  oOOOO  kilometres  carres,  et 
La  population  de  2130000  habitants. 

La  Grece  est  petite,  et  cependant  la  variety  des  climats  y  est  fort 
grande.  Le  contraste  des  montagnes  et  des  plaines,  des  regions  fores- 
tieres  et  des  vallees  arides,  des  cotes  exposees  au  nord  et  de  celles 
qui  sont  tournees  vers  le  sud,  produit  dans  les  climats  locaux  de 
remarquables  oppositions. 

Sous  le  rapport  de  l'agriculture,  la  Grece  a  de  grands  progres  a 
accomplir  ;  car,  sur  cinq  millions  d'hectares,  on  estime  que  la  moitie 
est  encore  en  friche.  Cependant  les  produits  agricoles  sont  deja  nom- 
breux  :  la  garance,  le  tabac,  le  mat's,  le  sesame,  toutes  les  especes  de 
cereales  et  de  legumineuses,  le  coton,  etc.  Le  murier  est  cultive^  dans 
beaucoup  de  localites,  et  l'^leve  des  vers  a  soie  a  pris  une  tres  grande 
extension. 

Parmi  les  arbres  fruiliers,  on  peut  citer  :  l'oranger,  le  citronnier,  le 
grenadier,  le  figuier,  l'amandier,  l'abricotier.  L'olivier  est  cultiv6  sur 
une  vaste  6chelle  et  ses  fruits  et  son  huile  figment  parmi  les  pro- 
duits exportes  pour  un  chiffre  important.  La  vigne  donne  des  resultats 
superbes  dans  certaines  parties  du  pays,  et  la  fabrication  du  vin  fait 
des  progres  serieux.  Corinthe  est  renommee  pour  ses  raisins  sees 
qui  font  Tobjet  d'un  grand  commerce  d'exportation  (80  millions  de 
francs ) .  L'Arcadie  r(5colte  des  vins  et  des  raisins  sees  egalement  tres 
renommes.  Les  iles  loniennes  possedent  aussi  des  vignoblesfort  etendus. 

La  surface  cultivee  en  vignes  en  Grece,  ,6tait  : 

En  1861  de  200.000  hectares  environ; 
En  1880  de  330.000     —  — 

La  production  du  vin  s'elevait  : 

En  1861  a  1.100.000  hectolitres  environ  ; 
En  1880  a  1.700.000       —  — 
En  1887  a  2.600.000       —  — 

Enfin,  l'exportation  des  vins  se  montait  : 

En  1868  a  1.047.000  francs; 
En  1875  a  1.137.000  — 
En  1887  a  5.063.000  — 

L'importation  de  vins  de  Grece  en  France  s'est  elevee,  pour  l'annee 
1887,  a  80  370  hectolitres. 

Les  boeufs  et  les  vaches  sont  assez  rares,  mais  les  brebis  et  les  che- 
vres  sont  nombreuses.  L'elevage  du  betail  se  fait  principalement  en 
Thessalie,  ou  les  ptiturages  sont  abondants  et  ou  le  commerce  des  laines 
et  des  peaux  forme  une  des  principales  parties  de  la  richesse  publique. 

L'apiculture  a  pris  aussi  un  grand  developpement,  et  on  evalue 
a  environ  trois  millions  le  nombre  des  ruches  de  la  Hellade.  Le  miel 
de  l'Hymete  est  celebre  depuis  la  plus  haute  antiquite,  et  en  Eubee, 
les  collines  de  Carysto  produisent  un  miel  excellent,  d'une  delica- 
tesse  extreme  et  ayant  un  gout  de  rose  tres  prononce. 

Les  forets  sont  nombreuses  en  Grece ;  mais,  en  raison  des  commu- 
nications difficiles,  on  importe  encore  des  bois  de  charpente  et  de 
constructions  navales. 

Les  richesses  min^rales  etaient  deja  connues  des  anciens,  qui  les 
exploitaient  avec  des  methodes  primitives  qui  ont  laiss6  encore  beau- 
coup  a  glaner.  On  trouve  de  la  houille  en  quelques  points  des  pro- 
vinces de  Phtiotide,  d'Acarnie  et  de  Beotie;  le  lignite  et  l'anthracite 
sont  assez  abondanls  a  Koumi,  en  Eubee,  et  sont  employes  par  la 
Compagnie  hellenique  de  navigation ;  la  tourbe  se  trouve  en  assez 
grande  quantite  pres  de  Thehes,  et  les  argiles  schisteuses  (ardoises)  en 
Moree.  Le  soufre  est  exploits  depuis  longtemps  dans  File  de  Milo,  a 
Santorin,  a  Soussaki,  a  Syra,  etc. 

Les  marbres  blancs  de  Paros  sont  tres  estimes  et  toutes  les  iles  de 
l'Archipel  renferment  des  marbres  diversement  colorfe. 

L'industrie  s'est  developpee,  surtout  dans  ces  dix  dcrnieres  amines. 
Le  Pirde,  qui  n'6tait  cju'un  port  de  passage,  s'est  (ransforme  rapide- 
ment,  et  on  y  compte  aujourd'hui  :  8  filatures  avec  36000  broches, 
4  fabriques  avec  teintureries,  8  minolerics,  des  l'abriques  de  bougies, 
uq  chantier  de  constructions  navales,  des  fabriques  de  machines  agri- 
coles  et  des  corderies  tres  impoi  tantes. 

La  siderurgie  occupe  plus  de  20000  ouwiers. 

Citons  aussi  des  distilleries  considerables,  qui  fabriquent  amiuelle- 
ment  13  millions  de  litres  de  liqueurs  et  35  millions  de  litres  d'al- 
cool;  les  grandes  brasseries  de  Corfou ;  des  filatures  de  soie;  de  nom- 
breuses verreries,  etc. 

La  preparation  des  eponges  qui  sont  peehces  sur  les  cotes  de  la 
Grece,  a  Tunis  et  a  Tripoli,  se  fait  dans  les  ports  de  Nauplie,  d'llydra, 
d'Egine,  de  Granidi,  d'Hermiohe  et  de  Trikeri,  et  la  vente  atteint  le 
chiffre  de  3  millions  de  francs. 

Les  rizeries,  les  fabriques  de  macaroni  et  de  pates  alimentaires,  de 
savons  et  de  parfumerie,  les  huileries  et  les  tanneries  occupent  un 
nombreux  personnel  d'oinriers  et  apportenl  dans  leur  fabrication  les 
drrniers  perfectionnements  de  l'industrie  moderne. 

Les  fichus  imprimes  (fakeuls)  se  font  a  Syra.  Tripolitza,  au  Pelopo- 
nese,  est  le  centre  d'uiie  industrie  de  (apis  qui  va  tons  les  jours  se 
developpant. 


nx  LE  GENIE  CIVIL 


Le  mouvement  du  commerce  general  de  la  Grtce  avec  les  pays 
Strangers  a  Ste,  en  1887,  de  144  millions  de  francs  pour  ['importation 
et  de  109  millions  de  francs  pour  l'exportalion.  Les  echanges  les  plus 
importants  sefont  avec  l'Angleterre,  la  Russie,  la  France,  la  Turquie, 
l'Autriche-Hongrie,  l'ltalie  et  la  Roumanie. 

En  1887,  le  mouvement  general  de  la  navigation  entre  la  Grece  et 
les  autres  pays,  a  compris.  entrees  et  sorties  rSunies,  12  749  navires 
d'une  coutenan.ee  totale  de  4  725  220  tonnes.  Pres  de  la  moitiS  de  ces 
navires  uaviguaient  sous  pavilion  grec.  Les  bateaux  a  vapeur  fran- 
gais  abordent  surlout  au  Piree,  a  Syra,  a  Volo  et  a  Patras. 

La  marine  militaire  comprend  deux  vaisseaux  de  ligne  cuirassSs, 
10  canonnieres.  dont  deux  cuirassees,  4  croiseurs,  4corvettesa  vapeur, 
21  autres  batiments  de  tous  genres  et  des  torpilleurs.  De  grands  bati- 
ments sont  actuellemcnt  en  construction  dans  des  ehantiers  francais. 

Participation  a  I'Exposition  universelle  de  1889.  —  De  tous  les  Etals 
de  Fancien  et  du  nouveau  monde,  le  royaume  de  Grece  a  StS  le  pre- 
mier a  donner  son  adhesion  officielle  a  I'Exposition.  Des  le  mois  de 
fSvrier  1886.  la  Chambre  hellSnique  votail  a  1  unanimite  un  credit  de 
200  000  francs,  et  on  peut  dire  que  le  gouvernement  etle  peuple  grec, 
dont  les  sympathies  pour  la  France  sont  du  reste  connues  depuis  long- 
temps,  out  montrS  le  meme  empressement  et  la  mtme  sollicitude 
pour  que  la  Grece  fut  dignement  representee. 

Deplus,  une  circonstance  toute  particuliere  afacilitS  la  participation 
de  la  Grece  a  I'Exposition  de  Paris.  Quelques  mois  seulement  avant 
l'ou  verture  de  I'Exposition,  la  ville  d'Athenes  avait  organisS  un  concours 
national,  dit  olympique.  Ce  concours eut  beaucoup  de  succes  et  montra 
les  progres  enormes  faits  depuis  quelques  annees  par  l'industrie 
nationale  grecque.  Le  Comitt  de  cette  exposition,  qui  comptait  parmi 
ses  membres  les  sommites  commerciales  de  la  Grece,  eut  l'idte  de 
faire  uu  choix  minutieux  parmi  les  objets  exposes  a  Athenes  et  de  les 
envoyer  a  Paris,  en  meme  temps  qu'ii  accordait  une  subvention  par- 
ticuliere de  100  000  francs  pour  la  section  grecque. 

Le  Comite'  de  Paris,  dont  le  commis^aire  gtnSral  (')  etait  M.  Ernest 
Vlasto,  fut  charge'  d'organiser  l'installation  de  cette  section  au  Champ 
de  Mars. 

Dans  le  Palais  des  Industries  diverses  (cote  de  l'a venue  de  Suffren), 
la  section  grecque  couvrait  une  superficie  de  600  metres  cants.  L'ar- 
chitecte.  M.  Saull'roy,  s'etait  heureusement  inspire,  pour  la  decora- 
tion exttrieure,  des  traditions  de  Part  grec.  Sur  les  deux  murs  qui 
s'tteodaienta  droite  et  a  gauche  de  1'entrSe  principale,  il  avait  artisti- 
quement  represents,  d'un  cote,  la  Grece  ancienne  en  y  faisant  peindre 
l'Acropole.  et  de  I'autre  cote,  la  Grece  moderne  par  la  peinture  des 
usines  du  Laurium. 

Des  deux  cotes  de  la  porte  d'entree,  se  trouvait  un  double  tableau 
intitule  :  Developpement  commercial,  donnant  sur  ce  sujet  des  notices 
statistiques  intSressantes.  Puis  des  photographies,  reproduisant  des 
statues  polychromes  de  pretresses  de  Minerve,  retrouvSes  dernieremen  t 
sous  l'Acropole.  Quelques  plans  des  anciens  monuments  de  l'Acropole 
Staient  exposes  au-dessous,  ainsi  que  deux  reliefs  de  coupes  gSolo- 
giques  du  canal  de  Corinthe. 

Parmi  les  produits  exposes,  citons  d'abord  les  marbres  grecs  de  la 
SociStS  des  Olympies,  dont  les  principaux  sont  :  le  Paros  (blanc  pail- 
lete),  le  Promathia  (brun),  l'Aeropage  (couleur  feuille-morte-chinee. 
presque  brune),  l'Hymette  fgris  tachetS  a  bandes  noires),  le  Pendali 
(blanc  rayS).  le  Raletga  (blanc,  veine  de  rouge),  le  Phenari  (rouge 
foncS.  vein6  de  gris),  le  Paparomici  (noir  veine),  le  TSnos  (vert 
veinS),  etc. 

La  Socitte  hellSnique  des  usines  mStallurgiques  du  Laurium  avait 
expose  une  riche  collection  mineralogique  et  des  saumons  de  plomb 
fabriquSs. 

La  Conipagnie  franchise  des  mines  du  Laurium,  constitute  en  1875 
possede  aujourd'hui  six  concessions  principals  d'une  etenduede  6 165 
hectares,  situees  le  long  de  la  cote  orientale  de  l'Attique.  depuis  le  cap 
Colonajusqu'a  Vromopoussi,et  limiteesal'ouest  par  la  vallee  deKeratea, 
nom  de  la  commune  dont  depend  tout  le  territoire  du  Laurium. 
Elle  exploite  des  minerais  de  zinc,  de  plomb,  de  fer  et  de  fer  man- 
ganesifere.  ainsi  que  des  minerais  sulfurts  mixtes,  composts  de  galene 
tres  riche  en  argent,  de  blende,  de  pyrite  de  fer  et,  accidentellement, 
de  chalcopyrite.  Divers  centres  d'exploitation  ont  ttt  successivement 
ci  tes  et  munis  des  machines  et  constructions  necessaires  a  l'extraction, 
au  triage  et  au  chargement  des  produits.  De  1877  a  1888,  e'est-a-dire 
pendant  une  pSriode  de  douze  annees,  les  expeditions  faites  ontatteint 
le  chiffre  de  570  000  tonnes,  dont  22  000  tonnes  de  plomb  d'oeuvre  et 
548000  de  minerais. 

Les  objets  exposes  par  cette  Compagnie  etaient:  ungroupe  saumons 
plomb  d'oeuvre ;  un  bloc  calamine  riche  pesant  environ  2000  kilogr.  ; 
un  bloc  de  minerais  sulfurts  mixtes  (blende,  pyrite,  galene  argenti- 
fere)  de  2  000  kilogr.,  des  blocs  ce  fer  mangantsifere  ;  des  echantillons 
divers  de  minerais  de  plomb,  de  zinc,  de  fer,  de  cuivre  ;  un  plan  des 
travaux  du  groupe  Camaresa  ;  un  plan  d'ensemble  des  concessions  ; 
un  plan  des  installations  de  Cypriano  (ou  se  trouvent  les  bureaux  de 
lexploitation,  de  grands  ateliers  de  construction  et  de  reparation, 
un  vaste  laboratoire,  des  magasins  d'approvisionnements,  etc.);  un  plan 
du  wharf  d'embarquement  d'Ergastiria  et  de  ses  dtpendances. 

Mentionnons  I'exposition  du  ministere  de  la  guerre,  qui  comprenait 
les  difftrentes  formes  des  produits  de  la  poudrerie  grecque,  telles  que 
gargousses,  cartouches,  douilles,  boites,  gros  et  petit  plomb  ;  I'exposi- 
tion du  ministere  des  finances,  qui.contenait  les  divers  echantillons 
des  sels  provenant  des  salines  de  l'Etat,  I'emeri  de  Naxos,  ou  diamant 
noir,  avec  ses  nombreux  produits  et  ses  applications  diverses,  qui  cons- 
tituent l'une  des  plus  importantes  ressources  de  l'Etat. 


(it  Les  aulres  commissaires  elaienl  :  MM.  Denis  Stephanos,  Phocion-Negri,  Gandia 
Rhalli,  N.  Opostolides,  Aristom(-ne  Valet ta. 


Dans  le  nombre  considerable  des  produits  places  dans  des  vitrines, 
on  peut  signaler:  les  cires  et  stearines  ;  desparfums;  des  eaux  mint- 
rales  ;  des  instruments  de  musique  ;  des  livres  et  journaux  illustrts  ; 
des  cartes  gtographiques,  historiques,  ethnographiques,  etc. 

Citons  encore  les  Sponges  dont  il  existe  trois  esptces  :  les  tponges 
corntes,  les  calcaires  et  les  siliceuses.  On  les  blanchit  au  moyen  de 
manganate  de  fer.  Le  squelette  ou  protoplasma  dSgagt  de  la  matiere 
vivante  forme  l'tponge  proprement  dite,  avant  son  tpuration. 

Au-dessus  d'une  des  portes  de  la  section  etaient  draptes  les  rayures 
d'Atalante  (ville  du  Ptlopontse),  e'est-a-dire  des  tissus  rayes  rouge  et 
blanc,  dont  la  chaine  est  de  fii  et  la  trame  de  lainc  ou  de  coton,  qui 
constituent  de  belles  et  solides  Stofl'es  servant  aux  ameublements  et 
aux  costumes  populaires. 

Les  tissus  tins  de  soie  pure,  brodts  d'or  ou  non  brodes,  pour  voiles 
et  tcharpes,  ttaient  d'un  travail  trts  tltgant,  tres  original  et  d'une 
ttnuite  etonnante  ;  ils  sont  exportts  en  grand  nombre  a  Londres  et 
aux  Indes  anglaises.  Ces  tissus  sont  presque  entierement  faits  a  la 
main,  a  Calametta. 

Les  tapis  en  laine  de  couleurs  vives  et  de  dessins  tltgants  qui  de- 
coraient  tous  les  murs  de  la  section,  sont  fabriques  surtout  a  Tripolis 
(Arcadie)  et  dans  la  Locride ;  ils  ressemblent  assez  aux  tapis  turco- 
mans. 

Terminons  en  mentionnant  une  grande  collection  de  vins  en  bou- 
teilles  ne  contenant  pas  moins  de  cent  especes  difftrentes,  et  l'impor- 
tante  exposition  des  raisins  sees  de  Corinthe,  dont  la  production,  qui 
n'Stait  que  de  81000  tonnes  en  1871,  est  arrivSe  a  160000  tonnes  en 
1888  et  pourra  Stre  SlevSe  a  200000  tonnes,  si  la  consommation  le 
demande. 

En  rSsumt,  la  section  grecque  de  I'Exposition  aura  permis  a  tous 
les  visiteurs  d'admirer  les  grandes  richesses  naturelies  dont  dispose 
ce  pays,  et  de  se  rendre  compte  des  efforts  vraiment  remarquables 
faits  par  les  Grecs  pour  transformer,  dans  ces  dernieres  annees,  l'ou- 
tillage  et  les  proctdts  d'exploitation  de  leurs  diverses  industries. 

Ce  petit  pays  des  Hellenes,  si  insignifiant  sur  nos  cartes,  en  compa- 
raison  des  grands  empires,  nous  rappelle  pourtant  que  nulle  part  ail- 
leurs  dans  l'antiquite,  la  civilisation  n'atteignit  un  degrt  de  culture 
plus  harmonieux  dans  son  ensemble  et  plus  favorable  au  libre  essor 
de  l'individu.  Aprts  une  longue  telipse,  la  Grece  moderne,  qui  seratta- 
che  au  groupe  des  nations  dites  latines  par  sa  situation  gtographique, 
dans  le  bassin  mtditerranten,  par  son  climat,  par  les  souvenirs  de 
l'histoire,  par  les  rapports  de  commerce,  et  surtout  par  les  liens  in- 
times  d'une  civilisation  commune,  a  fait,  depuis  une  cinquantaine 
d'anntes  qu'elle  a  commence  d'exister  a  nouveau,  des  efforts  tnergi- 
ques  et  couronnes  de  succes,  pour  suivre  l'exemple  et  devenir  l'egale 
des  nations  dont  elle  a  tte  jadis,  dans  les  arts  et  dans  les  lettres,  la 
premiere  initia trice. 

R.  Gentilini, 

Ingeniew. 


LE  MATERIEL  DE  L'INDUSTRIE  TEXTILE  A  L'EXPOSITION 

(Suite'.) 
MATERIEL  DU  TISSAGE 

Groupe  VI  (classe  55). 

Nous  sommes  oblige  de  faire,  dans  cette  partie  de  notre  expose,  un 
tres  grand  nombre  de  subdivisions;  les  mttiers  qui  figuraient  dans  la 
galerie  des  Machines  differant  essentiellement  dans  leur  mtcanisme 
et  leur  principe  suivant  le  genre  de  fabrication  auquel  ils  sont  des- 
tints.  Nous  adopterons  la  classification  suivante  : 

Metiers  a  tisser  les  etoffes  de  coton  (unies  et  fantaisie) ; 

—  —      de  laine  (draps  et  tissus  ras); 

—  —      de  soie ; 

—  la  bonneterie; 

—  la  passementerie; 

—  le  tulle ; 

—  fabriquer  la  broderie; 

—  les  tapis; 

—  les  filets  de  peche. 

Nous  Studierons  ensuite  les  systemes  speciaux  applicables  a  tous  les 
genres  de  tissage  et  les  machines  de  prtparation  (encolleuses,  ourdis- 
soirs,  etc.). 

Metiers  a  tisser  les  etoffes  de  coton.  —  Le  premier  metier  mtcanique 
a  Lisser  le  coton  qui  fonctionna  d'une  fagon  pratique  parait  etreduau 
rev.  E.  Cartwright.  Cet  inventeur  a  laisst  des  memoires  dans  lesquels 
il  raconte.  en  1784,  comment  il  en  a  eu  l'idte.  C'etait  a  l'tpoque  ou 
Arkwrigh't  revolutionnait  l'industrie  anglaise  de  la  filature  avec  la  jenny 
a  filer  dont  nous  avons  racontt  sommairement  l'odyssee  a  propos  des 
metiers  de  filature  de  coton,  et  Cartwright,  un  jour,  dans  une  rtunion, 
fit  observer  que  peut-elre  on  verrait  un  jour  tisser  mtcaniquement  les 
tissus  de  coton  qui,  jusque-la,  n'avaient  StS  fabriquSs  qu'a  la  main. 
Les  assistants  se  rScrierent,  le  dSfitrent  de  jamais  mettre  au  jour  pa- 
reille  invention,  et  ce  fut  a  la  suite  de  cette  conversation  que  ce  pas- 
teur,  piquS  au  vif,  construisit  chez  lui  le  premier  mStier  a  tisser.  A 
en  juger  par  la  description,  cette  machine  etait  un  vSritable  marteau- 
pilon.  «  La  chaine.  Scrit  Cartwright,  fut  placSe  perpendiculairement, 
le  peigne  tombait  avec  une  force  d'au  moins  50  livres,  et  les  ressorts 
qui  lancaient  la  navette  auraient  StS  assez  forts  pour  lancer  une  fusee 
a  la  congreve.  Enfin,  il  fallait  la  force  de  deux  homines  tres  vigoureux 
pour  travailler  lentement  la  machine,  et  seulement  pendant  peu  de 
temps.  »  Cette  lourde  piece  fut  brevetSe  le  4  avril  1785,  et  un  premier 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XV,  n»  10,  p.  319  et  tome  XVI,  n»  8,  p.  104. 
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tissage  mecanique  fut  etabli  par  l'inventeur,  a  Doncaster,  en  1787; 
quelques  annees  plus  tard,  le  Parlement,  sur  la  demande  de  plusieurs 
manufacturiers  de  Manchester,  lui  accorda  une  somme  d'argent  a  titre 
de  recompense  «  pour  son  talent  et  ses  travaux  ».  Divers  inventeurs 
adopterent  apres  lui  la  chaine  horizontale.  Mais  le  tissage  mecanique 
ne  prit  une  reelle  extension  qu'en  1803,  epoque  ou  Th.  Johnson,  de 
Bradburg,  inventa  la  machine  a  parer;j  usque-la,  on  perdait  un  temps 
considerable  a  appreter  la  chaine  sur  le  metier  lui-meme,  a  mesure 
qu'elle  se  deroulait  de  l'ensouple,  tandis  qu'avec  le  nouveau  systeme 
on  la  plaea  tout  encollee  sur  le  metier,  qui,  de  cette  maniere,  ne 
subit  plus  d'interruption  dans  sa  marche. 

Ceci  nous  ramene  bien  loin,  comme  on  le  voit,  mais  nousavonscru 
qu'il  etait  bon  de  preciser  la  date  et  les  origines  d'une  invention  qui 
a  ouvert  un  champ  aussi  fecond  qu'immense  au  travail  et  a  1'emploi 
des  capitaux.  C'est  a  elle  qu'on  dut  alors  le  prodigieux  accroisscment 
des  diuerentes  localiles  du  Lanarkshire  et  du  Lancashire,  qui  en  de- 
vinrent  aussitot  les  principaux  centres.  Manchester  passa,  de  40000 
.habitants,  en  1774,  a  95  000  en  1801,  192  000  en  1834,  et  400  000 
quelques  annees  plus  tard;  Preston,  de  8  000  en  1790  a  40  000  en  1860; 
Liverpool,  de  20  000  en  1750  a  77  653  en  1801,  165175  en  1831  et 
600  000  en  I860,  etc. 

La  France  employa  a  peine  les  premiers  metiers  a  tisserau  commen- 
cement du  siecle.  Deux  fabricants  associes.  F.  Richard  et  Lenoir-Du- 
fresne,  associes  sous  le  nom  colleclif  de  Richard-Lenoir,  debuterent 
alors  dans  l'industrie  naissante,  et  lui  imprimerent  un  elan,  qui  en 
(it  l'une  des  plus  importantes  du  territoire  francais.  Lors  de  l'en- 
quete  de  1834,  on  ne  comptait  encore  cependant  que  5  000  metiers 
meicaniques  en  activite,  soit  dans  la  region  colonniere  de  l'Est,  qui 
avait  pour  centre  Mulhouse  et  comprenait  les  departements  du  Haut- 
Rhin,  du  Ras-Rhin,  des  Vosges,  de  la  Meurlhe,  etc.,  soit  a  Saint- 
Quentin,  Lille  et  les  environs.  Ce  nombre  s'elevait  a  plus  de  30  000 
en  184G  ;  il  est  aujourd'hui  de  plus  de  70  000,  comme  on  peut  le  voir 
par'  les  chiffres  suivants,  qui  demontrent  que  le  tissage  mecanique 
s'accroit  constamment  en  France  dans  ces  dernieres  annees  et  rem- 
place  le  tissage  a  la  main  qui  decroit  dans  des  proportions  sensibles : 


Metiers 

Annees                         mecaniques  Metiers  a  bras 

1875                                       56.446  78.037 

1876                                       52.184  74.892 

1877                                       59.409  67.556 

1878                                       62.150  50.578 

1879                                       63.348  48.961 

1880                                       65.927  47.312 

1881                                       73.590  39.710 

1883                                        76.289  37.515 

1884                                        78.183  33.936 

1885                                        70.126  33.063 


Dans  la  Galerie  des  Machines,  on  voyait  des  metiers  tissant  les 
colonnades  dans  l'exposition  de  la  Societe  alsacienne  de  constructions 
mecaniques  de  Graffenstaden,  Mulhouse  et  Beltbrt,  et  dans  celle  de  la 
Society  anonyme  des  tissages  et  ateliers  de  construction  Diederich,  de 
Bourgoin  llsere). 

La  Societe  alsacienne  de  constructions  mecaniques  exposaitun  metier  a 
tisser  a  quatre  navettes.  Celui-ci  est  a  peigne  fixe,  avec  tringle  d'arret 
agissant  sur  les  1'reins;  de  plus,  les  marches  sont  interieures,  equili- 
brees,  et  avec  support  sur  le  devant.  Cette  disposition  fait  decrire  al'at- 
tache  des  lames  une  courbe  absolument  identique  et  paralleJe  a  celle 
decrite  par  le  point  d'intersection  des  Ills  de  chaine  avec  le  harnais,  en 
prenant  pour  centre  la  derniere  duite  tissee;  le  frottement  du  lil  passe 
dans  les  maillons  est  ainsi  de  beaucoup  diminue\  et  il  en  resulte  une 
moindre  fatigue  de  la  chaine  et  une  plus  longue  duree  des  harnais. 
Le  changement  de  navettes  est  donne  au  moyen  d'excentriques  a  col- 
liers actionnant  la  boite  dans  les  deux  sens ;  celle-ci  est  egalement 
equilibree.  Le  systeme  est  muni  de  deux  pedales  permettant  de  mou- 
voir  les  excentriques  lorsque  le  metier  est  arrete  pour  rappeler  l'une 
ou  l'autre  des  navettes  ;  la  pedale  porte  un  crochet  faisant  fonction  de 
valet  d'arret  et  reprend  sa  position  de  marche  normale  aussitot  qu'on 
l'abandonne  a  elle-meme.  Tout  le  mouvement  est  porte  par  une  bro- 
quette  solidement  fixee  au  bati,  et  les  axes  sont  soutenus  a  leurs 
deux  extremites.  La  boite  a-4  navettes,  tout  en  etant  solidement 
guidee,  est  reduite,  ainsi  que  cette  partie  du  battant,  a  un  minimum 
de  poids. 

Dans  la  serie  des  machines  exposees  par  la  Societe  anonyme  des  tis- 
sayes  et  ateliers  de  construction  Diederich,  de  Bourgoin,  figurait  aussi 
un  metier  a  tisser  la  cotonnade  dans  lequel  le  regulateur  d'enroulage, 
place  en  dehors  du  bati,  est  bien  a  la  portee  de  la  main  de  l'ouvrier. 
Au  moyen  d'une  disposition  ingenieuse  de  leviers,  celui-ci  peut,  sans 
avoir  a  toucher  aux  contrepoids  presseurs,  enlever  l'etoffe  tissee  sur 
le  metier.  Le  mouvement  des  boites  fonctionne  avec  une  grande 
surety  aux  vitesses  extremes,  avec  un  mode  de  reglage  des  plus 
commodes.  Enfin,  une  tres  grande  solidite  ainsi  qu'un  ajustage  soigne 
de  toutes  ses  parties  permettent  a  ce  metier  de  marcher  a  une  grande 
vitesse. 

Metiers  a  tisser  la  laine.  —  Les  lissus  de  laine  se  divisent  en  deux 
categories  bien  distinctes :  les  draps,  qui  comprennent  les  divers  arti- 
cles foules,  fabriques  a  Sedan,  Elbeuf,  Mazamet,  etc.,  et  les  etoffes  de 
laine  rase,  dont  la  fabrication  est  plutot  concentree  a  Roubaix,  Reims,  etc. 
L'une  et  l'autre  de  ces  fabrications  sont  tres  anciennes  en  France. 

L'industrie  du  drap,  cependant,  ne  commenca  a  devenir  une  veri- 
table industrie  francaise  que  sous  Colbert.  Nicolas  Cadeau  l'avait 
importee  a  Sedan,  alors  que  jusque-la  eUe  etait  monopolisee  par  la 
Hollande,  et  le  ministre,  qui  voyait  avec  interet  la  production  de  ces 
tissus,  trouva  moyen  de  faire  porter  au  roi  un  habit  vert  en  drap 
leger  et  de  lui  faire  dire  devant  la  cour  assemblee  pour  une  partie 


de  chasse,  que  l'etoffe  qu'il  portait,  de  fabrication  sedanaise,  (Hail 
«  belle  etbien  bonne  »  ;  les  courtisans  ne  manquerent  pas  de  se  rendre 
un  a  un  chez  le  fabricant,  ce  qui  donna  a  son  etablissement  grande 
reputation.  La  creation  de  la  «  nouvcaute"  »  en  1831  donna  une  im- 
pulsion considerable  a  l'industrie  du  drap;  elle  fut  due  a  Bonjean. 
ancien  eleve  de  l'Ecole  Polytechnique  et  fabricant  a  Sedan.  Le  hasard 
seul,  d'ailleurs,  vint  en  aide  a  cet  induslriel :  comme  on  lui  presentail 
un  jour  l'echantillon  d'un  drap  qui  allait  ctre  mis  sur  le  metier  a 
tisser,  il  trouva  que  la  laine  ne  donnait  pas  a  l'eto(fe  un  aspect  suflisani- 
ment  marchand  ;  l'ideelui  vint  alors  d'introduire  dans  la  piece  quel- 
ques fils  de  soie  dont  le  levagc  serait  regie  par  un  metier  Jacquard, 
et  il  adressa  le  tissu  termine  a  un  taillcur  de  Paris;  celui-ci  repondil 
par  une  forte  commaude;  la  nouvcaute  etait  creee. 

La  fabrication  des  etoffes  rases  ne  prit  de  son  cote  quelque  exten- 
sion qu'a  la  fin  du  siecle  dernier:  elle  comprenait  alors  deux  catego- 
ries, la  premiere  pour  les  etolles  de  laine  pure,  lisses  ou  croisees  et 
faconnees,  fabriquees  specialemenl  dans  la  Flandre  et  dans  la  Cham- 
pagne; la  seconde  pour  les  tissus  melanges  de  soie  et  laine,  qui  se 
faisaient  plus  particulierement  a  Paris  et  a  Amiens.  Elle  beneficia  suc- 
cessivement  de  diverses  inventions  qui  lui  donnerent  un  essor  conside- 
rable, notamment  de  celle  de  l'impression  sur  chaine,  en  1824. 

A  l'Exposition  de  1889,  les  principaux  constructeurs  qui  exposaient 
des  metiers  a  tisser  la  laine,  etaient:  la  Societe"  alsacienne  de  cons- 
tructions mecaniques;  Mme  Ve  Math.  Snoek,  d'Ensival  (Belgique) ; 
la  Societe  de  construction  vervietoise,  de  Verviers  (Belgique) ;  la 
Sa;chsische  Webstuhlfabrik,  de  Chemnilz  (Saxe). 

La  Societe  Alsacienne  de  constructions  mecaniques  exposait  un  metier 
&  tisser  a  marches  exterieures.  Celui-ci  est  a  peigne  fixe ;  les  tringles 
d'arret  y  agissent  sur  deux  butoirs,  relics  chacun  a  un  frein  arre- 
tant  les  volants  au  moment  de  la  butee,  disposition  qui  permet 
d'arriver  a  de  grandes  vitesses,  sans  compromettre  la  solidite  du  me- 
tier. Les  excentriques  de  marche  sont  months  sur  un  arbre  special, 
ce  qui  diminue  considerablement  le  frottement,  si  on  compare  ce  sys- 
teme avec  celui  generalement  employe  d'une  roue  tournant  folic  sur 
l'arbre  a  excentriques  prolonge.  Les  changements  d'excentriques  et  de 
pignons  s'y  font  avec  facilite . 

La  maison  Vm  Math.  Snoek,  d'Ensival,  exposait  trois  metiers  a  tisser 
la  nouveaute  :  l'un  a  36  lames,  avec  4  boites  de  chaque  cote"  et  5  en- 
souples,  et  la  navette  battant  65  coups  a  la  minute  ;  un  autre  a  32 
lames,  egalement  avec  4  boites  de  chaque  cole,  donnant  80  coups  de 
navette ;  le  troisieme  a  5  lames,  avec  2  boites  laterales.  Les  deux  pre- 
miers tissent  une  largeur  de  2m  15  de  tissu,  le  troisieme  de  2m  45. 

La  Societe  Vervietoise  exposait  trois  metiers  a  tisser  les  draps  :  le  pre- 
mier a  4  lames  et  une  seule  navette  avec  chasse-navette  a  ressort ;  le 
deuxieme  a  10  lames  et  une  seule  navette;  le  troisieme  a  32  lames 
avec  4  navettes  de  chaque  cote"  et  un  mouvement  de  detissage  auto- 
matique.  Dans  ces  diverses  machines,  le  mouvement  de  chasse  est  a 
point  mort,  le  mouvemeut  de  chasse-navette  est  a  declinche  pour 
eviter  la  casse,  le  changement  d'un  pignon  cone  suffit  pour  en  mo- 
difier la  vitesse  sans  toucher  a  la  commande,  enfin  on  peut  appli- 
quer  des  regulateurs  positifs  pour  l'ensouple  et  l'enrouleur. 

La  Scechsische  Webstuhlfabrik,  de  Chemnitz,  exposait  toute  une  serie 
de  metiers  a  tisser  la  nouveaute.  Le  plus  remarquable  marche  a  32 
lames  et  7  navettes  (systeme  Schcener).  L'armure  se  compose  de  mar- 
ches verticales,  travaillant  obliquement  de  maniere  que  les  dernieres 
soient  plus  elevees  ou  abaissees  que  les  premieres,  afin  d'obtenir  une 
double  ouverture  sullisamment  grande  pour  le  passage  de  la  navette; 
le  travail  de  ces  marches  se  fait  sans  le  secours  de  cartons,  mais  au 
moyen  d'une  chaine  sans  fin,  composee  de  galets  de  deux  dianietres 
differents,  qui  abaissent  ou  elevent  des  leviers  qui  leur  sont  attaches, 
et  qui  sont  entraines  par  des  couteaux  marchant  en  sens  inverse  et 
commandos  des  deux  cot£s  par  des  leviers  de  rayons  differents,  occa- 
sionnant  l'ouverture  oblique.  Sur  le  cylindre  qui  actionne  la  chaine 
se  trouve  un  rochet  commande"  par  un  double  crochet,  de  maniere  a 
pouvoir  faire  marcher  l'armure  en  arriere  pour  detisser.  Le  change- 
ment des  boites  est  operd  par  deux  excentriques  de  chaque  cote,  pre- 
nant des  positions  differentes  pour  chaque  boite;  ces  excentriques 
sont  commandos  par  deux  platines  reliees  a  des  leviers  diriges  par 
une  chaine  composed  comme  pour  l'armure  et  plac6e  sur  le  meme 
cylindre  que  cette  derniere,  de  maniere  que  le  mouvement  pour  le 
tissage  et  le  delissage  d^pende  de  celui  de  l'armure.  Deux  leviers  de 
chaque  cote  sont  animfe  d'un  mouvement  de  cisaille  et  actionnent  les 
platines  et  par  consequent  les  excentriques,  pour  leur  donner  la  po- 
sition indiquee  par  la  chaine.  Le  changement  des  boites  s'opere  de  la 
premiere  a  la  derniere  sans  aucun  tremblement  et  avec  rapidite.  La 
chasse  de  la  navette  est  donnee  par  deux  cames  placees  sur  l'arbre 
manivelle,  agissant  sur  des  galets  fix^s  a  deux  arbres  horizon taux 
places  parallelement  aux  batis;  sur  chacun  des  arbres  se  trouve  un 
secteur  qui  entraine  dans  sa  course  le  baton  de  fouet  et  opere  le  Ian- 
cement  de  la  navette.  Un  systeme  special  permet  de  chasser  plusieurs 
navettes  d'un  m<ime  cott;  sans  interruption  et  d'interrompre  la  chasse 
des  navettes  sans  arretar  le  metier;  il  arrete  automatiquement  cette 
chasse  si  deux  navettes,  par  suite  d'une  erreur  dans  la  composition  de 
la  chaine,  arrivaient  en  face  l'une  de  l'autre. 

Metiers  a  tisser  les  etoffes  de  soie.  —  Les  principaux  exposants  de 
metiers  a  tisser  la  soie  etaient  :  la  Societe  des  Chantiers  de  la  Buire, 
de  Lyon;  la  Societe"  Alsacienne  de  constructions  mecaniques,  de  Gra- 
fenstaden,  Mulhouse  et  Belfort;  la  Saxhsische  Webstuhl  Fabrik,  de 
Chemnitz  (SaxeJ,  et  la  Societe  des  ateliers  de  construction  de  Ruti 
(Zurich). 

Le  metier  a  tisser  la  soie  dont  divers  modeles  fonctionnaient  dans  le 
pavilion  etabli  par  la  Societe  des  Clurntiers  de  la  Buire,  a  ele  invente 
par  MM.  Laeserson  et  Wilke,  de  Moscou;  il  se  distingue  des  sys- 
temes  connus  par  le  remisse,  la  mecanique  d'armure,  le  battant, 
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le  regulateur,  la  bascule  et  la  chasse.  Les  lisses  sont  monies  dans 
des  cadres  metalliques,  au  moyen  de  cliquets  et  de  cremailleres  qui 
permettent  de  regler  a  volonte  la  tension  du  remisse  a  maillons 
en  bronze  phosphoreux  :  avec  le  guidage  precis  des  lisses  dans  les 
guides  a  coulisses,  toujours  dans  le  meme  aplomb,  sans  aucun 
balancement  possible,  le  lil  de  chaine  passe  dans  le  maillon,  sans 
etre  ecorche,  ni  braille  par  la  friction  ou  l'ebattement  comme  pour 
celles  qui  sont  simplement  suspendues.  La  mecanique  d'armure 
est  du  type  a  chainette ;  elle  est  plac^e  dans  le  metier  et  peut  etre 
composed  d'un  grand  nombre  de  cartons  sans  en  encombrer  les  abords ; 
elle  a,  en  outre,  des  cames  tenant  les  lisses  en  l'air  pendant  plusieurs 
insertions  consecutives  de  trame,  suivant  le  nombre  de  coups  exiges  : 
ces  cames  ont  leur  developpante  de  cercle  continue,  de  facon  que 
la  frappe  du  battant  puisse  se  laire  a  pas  clos,  a  pas  mixte  ou  a 
pas  ouvert;  mais  pour  le  taffetas  et  la  faille,  elles  sont  remplacees  par 
d'autres,  qui  font  leve  et  baisse,  et  donnent  un  temps  d'arret  aux 
lisses  au  moment  de  cette  frappe;  le  tambour  portant  la  mecanique 
d'armure  peut,  en  outre,  se  disposer  facilement  pour  recevoir  un 
mouvement  transversal  de  quelques  centimetres,  et  on  peut  alors 
faire  ce  qu'en  terme  de  tissage  on  appelle  un  «  accrochage  »,  c'est-a- 
dire  lire  une  mecanique  a  16  lisses  en  2  armures  de  8  lisses  et  pro 
duire  des  tissus  a  bandes  dans  le  sens  de  la  trame.  Le  battant  est  en 
bois  orne  de  bandes  de  fer;  ses  boites  sont  longues  et  disposers  pour 
recevoir  des  navettes  a  conducteur;  deux  ressorts  a  tension  reglable, 
places  au  fond  des  boites,  adoucissent  le  mouvement  de  retour  des 
taquets  chasse-navette  et  amortissent  graduellement  le  choc  de  la  na- 
vette  en  1'accompagnant  jusqu'a  la  fin  de  sa  course;  le  battant  est  mis 
en  mouvement  par  deux  manetons  fixes  sur  les  volants  de  l'arbre 
moteur  et  qui  agissent  par  Fintermediaire  de  bielles  terminees  a  une 
de  leurs  extremites  par  un  etrier  dont  la  courbure  est  telle  que  le 
battant  est  immobile  pendant  le  passage  de  la  navette  dans  Fouver- 
ture  du  pas,  et  prend  ensuite  un  mouvement  accelere  dans  la  marche 
en  avant.  Le  regulateur  est  positif,  c'est-a-dire  que  Fetoffe  avance 
d'une  quantite  toujours  constante  a  chaque  insertion  de  trame;  Fen- 
roulement  est  direct,  c'est-a-dire  que  le  regulateur  commande  le  rou- 
leau enrouleur  sans  Fintermediaire  d'aucun  rouleau  sable,  un  com- 
pensateur  tient  compte  de  la  correction  rendue  necessaire  par  le  grossis- 
sement  constant  du  rouleau;  par  le  simple  reglage  d'un  curseur  sur 
une  echelle  graduee,  il  donne  toutes  les  reductions  coup  par  coup,  depuis 
35  jusqu'a  180  coups  au  pouce  et  n'a  besoin  que  d'un  seul  pignon 
de  rechange.  La  bascule  est  «  a  pedonnes  multiples  »  ;  elle  exerce 
sur  la  chaine  une  tension  constante  et  r^guliere  :  le  declenchement  auto- 
matique  du  contrepoids  se  faisant  sans  secousses  et  sans  cesser  de  tenir 
la  chaine  en  tension,  lui  procure  tous  les  avantages  de  la  bascule 
montante  sans  en  avoir  les  inconvenients.  Enlin,  la  chasse  est  a  sabre 
et  peut  se  regler  pendant  la  marche  du  metier ;  elle  ne  necessite 
aucun  graissage  qui  puisse  deteriorer  le  battant  ou  salir  les  etoi'fes, 
comme  cela  arrive  frequemment  avec  d'autres  systemes. 

Le  metier  a  tisser  la  soic  qui  figurait  dans  l'Exposition  de  la 
Societe  Alsacienne  de  constructions  mecaniques  est  dispose  pour  tra- 
vailler  indifferemment  avec  peigne  mobile  et  compensation,  avec  pei- 
gne  monte  sur  ressorts  sans  compensation,  avec  peigne  fixe  sans 
compensation,  ou  encore  avec  peigne  renverse ;  le  battant  est  garni 
de  cuir  a  sa  partie  superieure  pour  adoucirle  frottementde  la  chaine; 
l'arbre  a  vilebrequin,  ainsi  que  l'arbre  du  bas,  sont  munis  de  douilles 
fixes  en  fonte  a  leurs  parties  frottantes,  afin  d'assurer  une  marche 
plus  douce.  Le  metier  est  muni  d'un  mouvement  a  taffetas  6quilibr6 
par  ressorts ;  sur  le  cote  est  placed  une  mecanique  armure  a  16  leviers 
plus  4  pour  les  cordons.  Le  chevalet  porte-ensouple,  detache  du  me- 
tier, peut  etre  dispose"  pour  recevoir  de  1  a  5  rouleaux ;  la  pression 
leur  est  donnee  par  leviers  a  contrepoids.  Un  regulateur  special  a  fric- 
tion (systeme  Mercier)  a  permis  la  suppression  des  roues  a  rochet 
et  cliquets  generalement  employes;  son  mouvement  est  continu  et  a 
vitesse  variable ;  il  deroule  lorsque  le  metier  est  tourne  en  arriere 
pour  la  recherche  de  la  duite  et  se  prete  bien  au  tissage  a  compen- 
sation. 

Le  metier  a  tisser  la  soie  qu'exposait  la  Sa?chsische  Webstuhlfabrik, 
de  Chemnitz  (Saxe),est  a  quinze  navettes,  avec  boites  independantes. 
La  mecanique  armure  est  a  demi-pas  ouvert,  c'est-a-dire  que  le 
pas  se  clot  a  demi  pendant  que  les  lames  font  leur  traversee  pour 
ne  pas  fatiguer  inutilement  la  chaine  ni  rapprocher  les  fils  de  facon 
a  les  rendre  pelucheux;  de  plus,  la  chaine  des  cartons  revient  sur 
elle-meme,  ce  qui  produit  une  economie  desdits  cartons.  Le  metier 
peut  marcher  avec  jacquard;  il  est  dispose  pour  recevoir  un  certain 
nombre  d'ensouples  et  tous  les  regulateurs. 

Enlin,  dans  le  mi-tier  pour  soieries  expose  par  la  Societe  de  construc- 
tion de  Ruti  (Suisse),  les  fouets  sont  places  fort  commodement  sous 
la  chasse  et  montes  chacun  sur  un  arbre  lateral  qui  a  Farriere  porte 
le  bras  traversant  le  bati,  et  recoit  sur  un  galet  Taction  de  la  came; 
la  mecanique  armure  est  placed  sur  le  cote  et  pres  du  sol,  pour 
agir  sur  les  leviers  qui  commandent  les  bricoteaux  montes  tres  eleves 
sur  un  bras  vertical  s'appuyant  sur  deux  arbres  traversant  le  bant  du 
metier  et  reliant  les  tlasques  des  batis ;  l'ensouple  de  chaine  est  montee 
sur  des  batis  independants,  pour  qu'on  puisse  les  placer  a  la  distance 
que  Ton  desire;  l'ensemble  du  metier  est  d'une  construction  parfaite 
et  tout  a  ete  prevu  pour  en  rendre  le  reglage  facile  et  l'usage  com- 
mode. 


(A  suivre.) 


Alfred  Renouard, 

Iiigenieur-experl, 


LES  FREINS  CONTINUS  PNEUMATIQUES 
a  l'Exposition  universelle  de  1889. 

Groupe  VI.  —  Classe  61. 
(Suite  K) 

Frein  a  air  comprime  automatique  systeme  Wenger.  —  Le  frein  Wenger 
appartient,  avec  les  freins  Carpenter,  Schleifer,  Clark,  etc.,  a  la  cate- 
gorie  sp^ciale  de  freins  dans  lesquels  Fair  comprime  agit  pendant  la 
marche  du  train  sur  les  deux  faces  des  pistons  moteurs  des  cylindres 
a  freins. 

Sur  la  locomotive,  sont  montes  des  appareils  analogues  a  ceux 
des  freins  a  air  comprime"  pr6cedemment  d6crits,  c'est-a-dire  une 
pompe  de  compression,  un  reservoir  principal  et  un  robinet  de 
manoeuvre. 

Sous  chaque  vehicule  se  trouvent  places  un  cylindre-r^servoir  special 
et  un  appareil  distributeur. 

Le  cylindre-reservoir  (fig.  1)  est  divise  en  deux  chambres  distinctes 
par  le  piston  moteur  P  lui-meme  :  la  chambre  posterieure  ou  chambre-* 
reservoir  V,  vers  laquelle  est  tourn<§e  la  concavite  du  cuir  embouti  C, 
et  la  chambre  anterieure  A.  Un  deuxieme  piston  p,  monte  sur  la  meme 
tige  que  P,  sert,  comme  on  le  verra,  a  ramener  ce  dernier  a  la  posi- 
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tion  de  desserrage.  Le  plus  souvent,  cependant,  cette  fonction  est  rem- 
plie  par  un  simple  ressort  de  rappel.  E  est,  comme  toujours,  le  point 
d'attache  de  la  tige  de  commande  de  la  timonerie. 

Pendant  la  marche  du  train  (fig.  1),  Pair  comprime  de  la  conduite 
generale  arrive,  en  traversant  le  distributeur  D,  dans  la  chambre 
anterieure  du  cylindre  a  freins,  et  de  la,  dans  la  chambre-reservoir, 
en  passant  autour  de  la  garniture  de  P ;  la  pression  s'equilibre  done 
sur  les  deux  faces  de  ce  piston ;  mais  en  agissant  sur  p,  elle  maintient 
le  systeme  vers  la  gauche,  c'est-a-dire  a  la  position  de  desserrage . 

Pour  produire  le  serrage  des  freins,  on  determine,  a  l'aide  du 
robinet  de  manoeuvre,  une  depression  dans  la  conduite  generale. 
Cette  depression  fait  mouvoir  les  organes  du  distributeur,  et  met  en 
communication  la  chambre  anterieure  du  cylindre  a  freins  avec  l'ex- 
terieur.  Aussitot,  l'air  comprime  contenu  dans  la  chambre-reservoir 
fait  appliquer  la  garniture  de  P  contre  les  parois,  et  repousse  ce  pis- 
ton vers  la  droite,  c'est-a-dire  a  la  position  de  serrage. 

Le  desserrage  s'obtient  en  reintroduisant  Pair  comprime  dans  la 
conduite  generale,  ce  qui  replace  les  organes  du  distributeur  dans 
leur  position  primitive.  L'air  p6netre  alors  a  nouveau  dans  le  cylindre 
a  freins,  et  ramene  le  piston  moteur  a  la  position  de  desserrage. 

Le  distributeur  (fig.  2)  se  compose  essentiellement  d'un  piston  P  a 

garniture  de  cuir  embouti  c,  sur 
la  tige  duquel  est  monte"  un  ti- 
roir  T.  La  conduite  generale  abou- 
tit  eu  C,  et  la  chambre  anterieure 
du  cylindre  a  freins  en  F.  La  com- 
munication avec  Pexterieur  se  fait 
par  Pechappement  E. 

Pendant  la  marche  du  train, 
Pair  comprime  de  la  conduite  ge- 
nerale arrive  en  C,  et  passant 
autour  de  la  garniture  du  pis- 
ton P,  se  rend  au  cylindre  a  freins. 

Lc  systeme  mobile  est  alors 
maintenu  a  sa  position  superieure 
par  un  ressort  R,  et  le  tiroir  T 
ferme  Pechappement  E. 

Lorsqu'on  determine  une  de- 
pression dans  la  conduite  generale 
pour  produire  le  serrage,  la  pres- 
sion de  Pair  comprime  du  cylin- 
dre a  freins  applique  la  garniture 
de  P  et  amene  le  systeme  a  sa 
position  inferieure.  Des  lors,  Pe- 
chappement E  est  decouvert  et 
livre  passage  a  Pair  de  la  chambre  anterieure  du  cylindre  a  freins. 

Lors  du  desserrage,  la  reintroduction  de  l'air  dans  la  conduite  gene- 
rate replace  le  systeme  mobile  a  sa  position  superieure,  ce  qui 
ferme  l'echappement  et  permet  au  cylindre  a  freins  de  se  remplir  a 
nouveau.  .       „        .  ... 

Le  conduit  rr,  pratique  dans  la  tige  du  piston  P.  empeche  les  tuites 
de  faible  importance  de  produire  le  serrage  des  freins,  en  equih- 
brant  toujours  la  pression  dans  la  conduite  generale  et  dans  le  cylindre 
a  freins.  II  en  resulte,  pendant  le  serrage,  une  perte  d'air  d'ailleurs 
tres  faible. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XVI,  n°  8.  page  205. 
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Le  frein  Wenger  est  moderable,  car  1'echappement  de  l'air  de  la 
chambre  anterieure,  pendant  le  serrage,  ne  s'effectue  que  jusqu'au 
moment  oil  la  pression  dans  cette  chambre  est  devenue  egale  ;l  celle 
restee  dans  la  conduite  generate,  moment  ou  leressort  R  fait  remonter 
le  systeme  PT  et  ferme  1'echappement.  La  resultante  des  forces  qui 
agissent  en  fin  de  compte  sur  le  piston  moteur  depend  done  de  la 
depression  produite  dans  la  conduite  generale. 

Mais  l'etendue  de  cette  moderabilite  est  assez  faible. 

En  effet,  si  on  repr&ente  par : 

VB  le  volume  de  fa  chambre-reservoir ; 

Vc  le  volume  engendre  par  le  piston  du  cylindre  a  freins  pour  pro- 
duire  un  commencement  de  serrage; 
Pa  la  pression  atmospheYique  ; 
p  La  valeur  des  resistances  passives, 

et  P  la  pression  absolue  de  marche  dans  la  conduite  generate. 
La  pression  effective  P'  sur  le  piston  sera  donnee  par : 


P'  = 


PVR 


PaVc 


v„  +  Vc 


—  p- 


Or 


In 
Vc 


etant  egal  a  environ  2,5;  P  a  4k,  et  p  a  0,3,  on  obtient 


pour  P'  la  valeur  2,3.  II  faudra  done,  avec  le  frein  Wenger,  produire 
dans  la  conduite  generale  une  depression  D  au  moins  egale  a  4 —  2,3 
ou  a  lk  7,  avant  d'obtenir  un  commencement  de  serrage.  Le  serrage  a 
fond  correspondra  a  une  evacuation  totale  de  la  conduite,  ou  a  P  =  o. 

Comme  d'autre  part  on  conserve  en  pratique  dans  la  conduite  gene- 
rale, aussi  bien  par  mesurc  d'economie,  que  pour  avoir  un  desserrage 
assez  rapide,  une  pression  d'a  peu  pres  1  kilogr.,  la  moderabilite  ne 
pourra  s'exercer  que  sur  une  etendue  delk3  environ. 

Un  calcul  analogue,  execute  pour  le  frein  Westinghouse,  donnerail 
pour  D  une  valeur  de  0k85,  et  le  serrage  a  fond  aurait  lieu  pour  une 
depression  egale  a  environ  lk2.  C'est  ce  qui  explique  que  lorsque 
des  voitures  munies  du  frein  Westinghouse  et  des  voitures  munies  du 
frein  Wenger  sont  atteiees  ensemble,  le  fonctionnement  est  deTec- 
tueux,  les  freins  Westinghouse  se  trouvant  series  a  fond  pour  une 
depression  de  lk2  dans  la  conduite  generale,  alors  que  les  freins 
Wenger  ne  donneront  un  commencement  de  serrage  que  pour  une 
depression  de  lk7. 

Le  distributeur  Soulerin  convenablement  dispose  peut  remedier  a 
cet  inconvenient,  soit  en  ramenant  le  fonctionnement  du  frein  Wenger 
a  celui  du  frein  Westinghouse,  soit  en  ramenant  le  fonctionnement 
du  frein  Westinghouse  a  celui  du  frein  Wenger. 

Les  pompes  de  compression  du  systeme  Wenger  ne  different  de 
celles  deja  decrites  que  par  la  distribution.  L'accouplement  est  a  boyau 
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flexible  comme  les  precedents.  La  figure  3  represente  en  coupe  les 
deux  tetes  accoupiees;  le  joint  est  obtenu  a  1'aide  d'une  bague  de 
caoutchouc  R  en  forme  de  tore  elliptique  section  ne  suivant  son  cercle 
de  gorge.  Un  ergot  e  lui  permet  de  s'accoupler  avec  les  accouplements 
Westinghouse  et  Soulerin. 

Remarques.  —  Tous  les  appareils  que  nous  venons  de  decrire  compor- 
tent  une  value  de  purge  qui  permet,  lorsque  le  frein  s'est  applique  auto- 
matiquement,  de  produire  le  desserrage  en  faisant  echapper  l'air  des 
cylindres  a  freins  a  l'exterieur.  Elle  est  commandee  par  une  tirette 
aboutissant  de  chaque  cote  du  wagon. 

Dans  le  frein  Westinghouse,  elle  est  placee  sur  le  branchement  qui 
va  de  la  triple  valve  au  cylindre  a  freins. 

Dans  le  frein  Soulerin,  on  agit  sur  le  systeme  superieur  du  distri- 
buteur, en  maintenant  le  clapet  /'  souleve. 

Enfin  dans  le  frein  Wenger,  cette  soupape  est  placee  directement 
sur  la  chambre  reservoir  du  cylindre  a  freins.  En  actionnant  soit  la 
tirette  t  (fig.  4),  soit  la  tirette  (,  le  clapet  c  est  souleve-  par  le  taquet  I, 
et  l'air  de  la  chambre-reservoir  s'echappe  a  l'exterieur. 

On  a  6galement  Thabitude  de  placer  a  la  jonction  de  l'accouple- 
ment avec  la  conduite  generale,  un  robinet  qui  sert  d'une  part  a 
fermer  la  queue  du  train,  et  d'autre  part,  en  cas  de  rupture  de  boyau, 
a  permettre  l'isolement  de  tous  les  wagons  de  queue. 


Dans  le  frein  Wenger,  ce  robinet  a  ceci  de  particulier  que  la  cle 
comporte  un  conduit  de  tr£s  faible  section  qui,  lorsque  le  robinet  est 
ferme,  met  en  communication  L'interieur  de  l'accouplement  avec 
l'air  exterieur ;  ce  qui,  en  faisant  tomber  la  pression,  permet  un  desac- 
couplement  tres  facile. 

Un  autre  robinet  place  sur  le  branchement  qui  va  de  la  conduite 
au  distributeur,  rend  possible,  en  cas  d'avarie,  l'isolement  des  appa- 
reils de  tel  ou  tel  vehicule,  sans  interrompre  pour  cela  la  continuite 
du  frein,  la  conduite  generale  jouant  alors  le  role  de  «  conduite 
blanche  »,  et  ne  servant  qu'a  maintenir  la  communication  entre  deux 
vehicules  non  consecutifs. 

Enfin,  lous  les  freins  a  air  comprime  automatiques  possedent  un 
regulateur  de  pression  place  sur  la  machine,  entre  le  reservoir  principal 
et  la  conduite  generale,  et  qui  empSche  l'air  comprime  de  penetrer  dans 
cette  dcrniere  avec  une  pression  superieure  a  une  pression  donnee. 

Frein  a  air  comprime  automatique  systeme  Boyden.  —  Le  frein  Hoyden 
repose,  comme  on  l'a  vu,  sur  l'emploi  simultane  de  l'air  comprime 
et  de  ressorts. 

Sur  la  locomotive  sont  places  des  appareils  analogues  a  ceux  des 
systemes  precedents. 

Sous  chaque  voiture  se  trouve  le  cylindre  a  freins.  II  se  compose 
essentiellement  (fig.  5)  d'un  diaphragme  caoutchoute  tres  resistant  D, 


Fig.  s. 

sur  l'armure  anterieure  A  duquel  s'appuient  deux  forts  ressorts  a 
boudin  R  et  R4,  loges  dans  deux  capacites  cylindriques  T  et  T,  faisant 
corps  avec  Fenveloppe  en  fonte  de  l'appareil.  L'armure  A  sert  egale- 
ment  de  point  d'attache  a  la  tige  E  qui  actionne  la  timonerie. 

La  face  posterieure  du  diaphragme  communique  par  un  conduit  C 
avec  la  conduite  generale. 

Pendant  la  marche  du  train,  l'air  de  la  conduite  generale  arrivant 
sous  le  diaphragme  le  souleve,  comprime  les  ressorts  a  boudin,  et  en 
poussant  la  tige  de  commande  E,  eioigne  les  sabots  des  bandages. 

Pour  produire  le  serrage,  on  determine,  a  l'aide  du  robinet  de 
manoeuvre,  une  depression  dans  la  conduite  generale.  La  pression 
qui  agit  sur  le  diaphragme  devenant  alors  inferieure  a  la  tension  des 
ressorts,  il  est  repousse  par  ces  derniers,  et  en  ramenant  la  tige  de 
commande  en  arriere,  produit  le  serrage  des  freins. 

Le  desserrage  est  obtenu  par  la  reintroduction  de  la  pression  dans 
la  conduite  generale,  qui  replace  les  organesaleur  position  de  marche. 

Le  frein  Boyden  est  done  moderable,  puisque,  suivant  la  depression 
produite,  la  resultante  des  forces  qui  agissent  sur  la  tige  de  commande 
peut  varierde  zero  jusqu'a  son  maximum,  qui  est  atteint  lorsque  cette 
depression  est  suffisante  pour  permettre  au  diaphragme  d'arriver  a 
fond  de  course. 

II  parait,  d'apres  des  experiences  faites  recemmenten  Amerique,que 
le  serrage  est  parfaitement  gradue  et  se  fait  sans  secousses. 

Les  freins  de  la  locomotive  et  du  tender  sont  a  action  directe,  et  la 
tige  de  commande  en  est  actionnee  par  un  diaphragme  sous  lequel  on 
envoie  l'air  comprime  lors  du  serrage. 

Le  robinet  de  manoeuvre  comporte  une  disposition  particuliere  qui 
permet,  soit  d'actionner  ces  freins  directs,  soit  d'actionner  les  freins 
des  vehicules,  soil  enfin  de  produire  des  arrets  rapides,  ainsi  que  nous 
le  verrons  plus  loin. 

Enfin  une  des  particulates  de  l'appareil  consistedans  lereglage  des 
sabots,  qui  se  fait  avant  chaque  depart  de  la  station  initiale  de  lafacon 
suivante  :  le  serre-frein  passe  sur  tous  les  wagons,  et  applique  I'orte- 
ment  tous  les  sabots  a  l'aide  des  freins  a  main  qui  sont  combines  avec 
les  freins  pneumatiques,  et  qu'il  assujettit  au  moyen  d'un  cliquet. 

Le  mecanicien  produit  le  desserrage,  lors  du  depart,  en  envoyant 
l'air  comprime  dans  la  conduite  generale;  et  on  est  ainsi  certain  que 
les  sabols  sont  toujours  convenablement  regies  pour  produire  le  serrage 
maximum.  De  plus,  si  les  freins  s'appliquent  automatiquement  par 
suite  d'une  rupture  de  boyau,  on  pourra  les  desserrer  a  l'aide  des 
freins  a  main. 

Mais  cette  disposition  assez  compliquee,  exige  en  outre  l'emploi 
d'un  frein  a  main  combine  avec  le  frein  pneumatique  sur  chaque 
vehicule,  sous  peine  d'impossibilite,  lors  d'un  serrage  automatique,  de 
desserrer  les  freins  autrement  qu'en  reintroduisant  l'air  dans  la  con- 
duite generale,  ou  en  agissant  sur  la  timonerie  par  un  moyen  me- 
canique. 

Le  desserrage  s'obtient  au  contraire,  dans  les  autres  systemes,  par 
la  simple  action  de  la  valve  de  purge. 

G.  Lesoird, 

[A  Htivre.)  Inqenieur  des  Arts  et  manufactures. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRf ELLES 

■  SOCIETE  DES  INGENTEURS  GIYILS 

Seance  du  22  novembre  1889. 
Prdsidence  de  M.  Contamin,  vice-president. 

Production  de  la  force  motrice  par  I'eleetricite. — 
La  Societe  discute  la  communication  faite  par  M.  Ja- 
blochkoff  dans  la  precedente  seance  sur  la  produc- 
tion de  force  motrice  par  l'eleptricite.  MM.  P.  Regnard 
et  Hospitalier  prennent  part  a  la  discussion. 

Projet  de  pont  sur  la  Manche.  —  (Svite  de  la  dis- 
cussion du  projet).  — M.  Oroussei.le  discute  les  con- 
ditions d'emplacement  et  de  fondation  du  pont  sur 
la  Manche  presente  par  MM.  Schneider  et  Hersent. 
11  pense  notamment  que  le  trace  le  plus  favorable 
serait  celui  de  Douvres  a  Sangatte. 

M.  J.  Fleury  pcnse  que  la  solution  la  plus  logique 
et  la  plus  economique  serait  celle  d'un  tunnel.  Dans 
le  cas  de  construction  d'un  pont,  ilcroit  que  le  pro- 
cede  de  construction  des  piles  par  assises  de  blocs 
arrimes  merite  une  serieuse  consideration. 

MM.  Hersent,  Forest,  Pradel  ,  Perisse  et 
Charton  presentent  quelques  observations  comple- 
mentaires  relatives  aux  fondations  et  au  montage 
du  pont. 

M.  le  President  conclut  que,  laissant  de  cote  la 
question  financiere,  on  peut  considerer  le  pont  sur 
la  Manche  comme  possible  a  executer.  II  remercie, 
au  nom  de  la  Societe,  MM.  Hersent,  Schneider  et 
Pradel,  de  leurs  communications. 

Chemin  defer  a  voie  Unite  del Exposition  de  1889. 
—  M.  Ch.  Grille  decrit  le  chemin  defer  a  voie  etroite 
etabli  par  MM.  Decauville  pour  l'Exposition  de  1889 
et  dont  il  a  ete  l'lngenieur  en  chef. 


ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  du  18  novembre  1889. 

Chimie.  —  Recherches  sur  I' application  de  la 
mesure  du  pouvoir  rotatoire  a  V etude  des  combinai- 
sons  qui  7'esultent  de  faction  de  I'acide  malique  sur 
le  rnolybdate  de  soude.  Note  de  M.  D.  Gernez, 
presentee  par  M.  Duclaux. 

Dans  cette  elude,  M.  Gernez  fait  voir  qu'a  mesure 
qu'on  augmente  la  proportion  du  rnolybdate  par 
rapport  a  I'acide,  le  pouvoir  rotatoire,  d'abord  gauche 
et  tres  faible,  augmente  en  restant  negatif  jusqu'a 
un  maximum  qui  correspond  a  des  equivalents  egaux 
de  ces  deux  corps.  II  diminue  ensuite,  repasse  par 
zero  et  presente  un  nouveau  maximum,  positif  cette 
fois,  pour  deux  equivalents  de  sel  pour  un  d'acide ; 
il  diminue  a  nouveau,  redevient  negatif  et  presente 
un  nouveau  maximum  pour  sept  equivalents  de  sel 
pour  deux  d'acide  ;  a  partir  de  ce  point,  il  retro- 
grade, redevient  positif  et  crolt  jusjju'a  la  limite  de 
solubility  du  sel  dans  I'acide.  II  en  resulte  qu'a  un 
pouvoir  rotatoire  quelconque,  et  en  particulier  au 
pouvoir  rotatoire  nul,  correspondent  trois  et  m&m'e 
quatre  liqueurs  ayant  des  compositions  ties  diffe- 
rentes . 

Astronomic  —  1°  Note  sur  Vorbite  de  la  co- 
mete  periodique  de  Winnecke,  par  M.  H.  Faye. 

A  propos  du  memoire  de  M.  le  baron  de  Haerdtl, 
presente  anterieurement,  M.  Faye  discute  certaines 
questions  relatives  a  la  queue  des  cometes.  A  son 
avis,  le  developpement  de  la  queue  repondrait  d'a- 
bord a  l'espece  de  maree  que  l'attraction  du  soleil, 
combinee  a  la  chaleur,  produit  dans  le  corps  de  la 
comete,  ainsi  que  M.  Roche  (de  Montpellier),  Fa  de- 
montre.  En  s'approchant  du  soleil,  dit-il,  les  couches 
externes  de  l'atmosphere  d'une  comete  «e  dilatent  et 
s'entr'ouvrent ;  la  comete  fuse  par  les  deux  bouts, 
sans  que  le  mouvement  de  son  centre  de  gravite  en 
soit  necessairement  altere,  et  les  materiaux  emis  a  la 
fois  vers  le  soleil  et  a  l'opposite  se  rarefient  de  plus 
en  plus.  C'est  alors  que  la  force  repulsive  exereee 
par  le  soleil  sur  tous  les  corps,  proportionnellement 
a  leur  surface,  mais  qui  ne  devient  sensible  que  pour 
les  corpuscules  d'une  tenuile  excessive,  repousse  a 
la  fois  les  deux  emissions  de  la  comete.  Or,  comme 
celles-ci  ont  cesse  de  faire  partie  de  la  comete,  ces 
deux  emissions  sont  chassees  a  grande  vitesse  dans 
le  sens  du  rayon  vecteur,  sans  alterer  le  mouvement 
du  centre  de  gravite,  auquel  les  observations  des 
astronomes  se  reportent  exclusivement. 

II  ne  reste  done  plus  pour  la  comete  que  la  repul- 
sion tres  faible  du  soleil  sur  le  noyau;  celle-la  seule 
peut  en  alterer  la  marche  en  y  produisant  une  le 
gere  acceleration  du  mouvement  moyen,  accompagnee 
d'une  petite  diminution  de  l'excentricite. 


En  resume,  il  paralt  probable,  dit  en  conclusion 
M.  Faje,  que  les  noyaux  cometaires,  a  cause  de 
leur  densite,  se  comportent  comme  les  planetes  tant 
qu'il  ne  s'y  produit  pas  de  decomposition  en  plusieurs 
fragments  destines  a  devenir  independants. 

2°  Etude  experimentale  des  passages  et  occulta- 
lions  des  satellites  de  Jupiter.  Note  de  M.  Ch.  Andre, 
presentee  par  M.  Mascart. 

Dans  cette  note,  M.  Ch.  Andre  donne  une  descrip- 
tion de  l'appareil  qu'il  a  fait  construire  pour  etudier 
experimentalement  les  passages  et  les  occultations 
des  satellites  de  Jupiter,  ainsi  que  le  ligament  lumi- 
neux  qui  se  forme  au  voisinage  du  contact. 

Les  experiences  entreprises  par  l'auteur  montrent 
que : 

1°  Avec  l'objectif  laisse  entier,  le  ligament  lumi- 
neux  commence  a  apparaitre  lorsque  le  satellite  est 
a  deux  minutes  et  demie  environ  du  contact  reel 
(contact  externe  d'entree) ;  il  augmente  graduellement 
d'intensite  et  de  grandeur  a  mesure  que  les  deux 
autres  se  rapprochent,  si  bien  que,  au  moment  du 
contact  geometrique.  ceux-ci  paraissent  reunis  par 
un  veritable  pont  lumineux,  symetrique  par  rapport 
a  la  ligne  des  autres  et  dont  la  largeur  est  d'environ 
le  tiers  du  diametre  du  satellite  ; 

2°  Les  dimensions  dece  ligament  augmentent  quand 
on  diminue  l'ouverture  de  l'objectif ;  ainsi,  lors- 
qu'elle  est  reduite  a  inoitie,  la  largeur  du  ligament 
est  d'environ  les  deux  tiers  du  diametre  du  satellite; 

3°  Le  moment  ou  un  observateur  note  le  contact 
externe  apparent  des  deux  astres  precede  toujours 
a  l'entree,  suit  toujours  a  la  sortie,  le  moment  du 
contact  reel ;  avec  l'objectif  entier,  cet  intervalle  est 
en  moyenne,  pour  l'auteur,  de  une  minute  a  Ten- 
tree  et  de  quarante  secondes  a  la  sortie ; 

4"  En  recouvrant  l'objectif  d'un  ecran  convenable, 
soit  en  treillis,  soit  en  reseau,  on  diminue  beaucoup 
l'inlensite  apparente  du  ligament  et  l'on  reduit  a 
quelques  secondes  l'erreur  d'observation ; 

5°  Le  moment  du  contact  geometrique  est  carac- 
teris£  par  des  apparences  optiques  assez  bien  deHnies 
pour  qu'elles  pu'ssent  servir  de  base  a  un  bon  pro- 
cede  d'observation  directe  du  phenomene. 

G.  Petit, 

lngenieur  civil. 


SOCIETE  D'ENCOURAGEMENT 

pour  l'industrie  nationale 

Seance  du  8  novembre  1889. 

Jaugeage  des  fluides  pesants.  —  M.  Parenty,  in- 
genieur  des  manufactures  de  l'Etat  a  fait  une  com- 
munication sur  la  regulation  et  la  mesure  des  pres- 
sions  el  des  debits  de  lous  les  fluides  pesants. 

La  formule  p  =  m  w  \A  2<7  H  du  debit  des  fluides 
pesants  a  travers  les  orifices  en  fonction  de  la  perte 
de  charge  ou  hauteur  generatrice  H,  est  generalement 
une  simple  approximation  tres  suffisanle  pour  les 
besoins  de  la  pratique,  lorsqu'il  s'agit  des  liquides 
ou  fluides  incompressibles.  Pour  les  gaz  parfaits  au 
contraire,  et  a  fortiori  pour  la  vapeur  d'eau,  le  phe- 
nomene de  la  detente  se  complique  de  phenomenes 
thermiques  dont  l'importance  s'accroit  rapidement 
avec  l'importance  de  H.  Pour  etablir  une  formule 
completement  rigoureuse,  il  faut  tenir  compte  de 
ces  causes  de  perturbation  :  ce  qu'on  fait  en  deux 
hypotheses  types  isotherme  ou  adiabatique,  suivant 
que  le  fluide  emprunte  ou  n'emprunte  pas  de  cha- 
leur aux  objets  exterieurs.  En  se  placant  dans  le 
cas  de  pertes  de  charges  extremement  faibles,  on 
peut  assimiler  pratiquement  les  fluides  incomprimes 
aux  fluides  incompressibles  et  rattacher  l'etude  du 
debit  a  celle  des  pressions. 

M.  Parenty  montre  une  s6rie  d'appareils  pratiques 
se  rattachant  a  la  theorie  du  debit  des  fluides  pe- 
sants. 

Pour  l'eau  : 

Le  niveau  constant,  a  siphon  et  cuvette  mobile; 

Le  robinet  debiteur  a  manometre  gradue\  rempla- 
cant  le  flacon  de  Mariotte  pour  la  production  con- 
tinue de  debits  constants  dans  les  laboratoires ; 

Le  lavage  methodique  a  courant  jaug6  continu 
permettant  d'extraire  a  une  concentration  exception- 
nelle  le  sue  des  tabacs  et  autres  plantes  pharma- 
ceutiques  et  d  epuiser  toutes  les  substances. 

Pour  le  gaz  d'eclairage  : 

Le  regulateur  de  consommation  a  pressions  eom- 
pensees,  fournissant  une  pression  rigoureusement 
constante  a  l'entree  d'un  eclairage  prive  ou  d'une 
canalisation  d'usine ; 

Le  regulateur  a  pression  surchargee  donnant  une 
pression  automatiquement  croissante  au   fur  et  a 


mesure  qu'on  allume  de  nouveaux  bees  sur  la  con- 
duite  soumise  au  regulateur  ; 

Le  compteur  de  debit  permettant  de  verifier  pour 
les  gaz  l'exactitude  de  la  formule  abregee  ci-dessus. 

Pour  la  vapeur  d'eau  : 

Le  compteur  de  vapeur,  avec  compensateur  de 
densite,  fburnit  a  chaque  instant  le  debit  en  poids 
d'une  conduite  generate  de  vapeur. 

Enfin  M.  Parenty  a  construit  une  serie  d'appareils 
destines  aux  travaux  hydrauliques  de  distribution  et 
de  mesure,  qui  sont : 

Le  siphon  de  chasse  a  amorcage  continu  ou  vanne 
intermittente  de  vidange  a  joint  hydraulique  ; 

Le  jaugeur  de  riviere  du  a  l'initiative  de  M.  l'in- 
genieur  en  chef  Lebegigun  pour  connaitre  le  debit 
des  rigoles  d'alimentation  du  canal  d'Orleans  ; 

Le  jaugeur  des  conduites  forcees,  qui  a  ete  destine 
par  M.  Bechmann  au  jaugeage  de  la  grande  gerbe 
des  fontaines  lumineuses  de  l'Exposition.  Ceprocede, 
base  sur  l'emploi.  d'un  tube  de  Pitot,  n'apporte 
aucune  perte  de  charge  a  la  conduite  qu'on  doit 
mesurer. 

Pompes  et  moteurs.  —  M.  de  Montrichard  pre- 
sente quelques  explications  sur  ses  pompes  et  mo- 
teurs a  mouvement  elliptique.  L'organe  essentiel 
du  mouvement  est  une  came  cylindrique  terminee 
par  des  rampes  obliques  serrees  entre  deux  galets 
paralleles  fixes.  Cette  came,  dans  un  cylindre  clos, 
fait  en  meme  temps  fonction  de  piston  et  de  robinet 
commandant  les  tubulures  d'admission  et  d'emission. 

Le  mouvement  elliptique  comporte  de  grandes 
vitesses.  Le  nombre  des  coups  de  piston  des  pom- 
pes et  des  moteurs  est  double  de  celui  des  machines 
ordinaires  ;  il  en  resulte  que  leur  volume  est  tres 
petit  eu  egard  aux  effets  produits. 

Eolipyles.  —  M.  le  Dr  Paquelin  presente  un  fer  a 
souderet  une  marque  pour  l'estampage  desanimaux, 
des  bois,  du  cuir,  etc.  Ces  deux  appareils  sont  ali- 
ments a  l'essence  minerale  etfonctionnent  automa- 
tiquement, comme  son  eolipyle,  sans  soufflerie.  Tous 
deux  sont  en  pleine  activile  au  bout  de  six  minutes 
et  fournissent  un  travail  continu  de  trois  quarts 
d'heure. 

II  presente  egalement  un  accouplement  de  quatre 
eolipyles  en  carre,  lequel  peut  etre  utilise  avec  des 
bees  aplatis  pour  chauffer  des  moufles,  ainsi  que 
comme  chauffe-bain.  Au  moyen  de  ces  quatre 
eolipyles,  45  litres  d'eau  ont  6te  portes  en  15  minutes 
de  21°  a  36° ;  il  y  a  eu  augmentation  reguliere  d'un 
degre  par  minute. 

M.  Paquelin  mentionne  deux  experiences  faites  a 
son  laboratoire  avec  l'eolipyle. 

Deux  grammes  decarbonate  de  soude  ont  ete  fon- 
dus  en  trois  minutes  dans  un  creuset  de  platine. 

La  calcination,  qui,  pour  l'analyse  des  sucres, 
exige,  dans  les  moufles,  trois  quarts  d'heure,  s'est 
faite  en  une  demi-heure  avec  4  grammes  de  sub- 
stance. 

L'eolipyle  peut  done  etre  utilise  dans  les  labora- 
toires, pour  l'attaque  par  le  carbonate  de  soude  (voie 
ignee)  et  pour  l'incineralion  des  cendres  dans  les 
matieres  organiques. 

On  peut  l'utiliser  aussi  pour  projections  lumi- 
neuses, au  moyen  du  platine  et  de  la  magnesie  por- 
tes a  l'incandescence. 

G.  P. 


BIBLIOGRAPHIE 

Manuel  de  Photolypie,  par  M.  G.  Bonnet.  Gauthier- 
Villarsetfils,  editeurs,  Paris,  1889.  —  Pi  ix :  2fr.  75. 
Depuis  l'apparition  des  derniers  ouvrages  sur  la 
PhotoUpie,  de  nouveaux  progres  se  sont  accom- 
plis,  principalement  au  point  de  vue  de  la  sim- 
plification des  formules  et  du  perfectionnement  de 
loutillage.  Parmi  les  differents  procedes  connus, 
M.  Bonnet  a  choisi  celui  qui  lui  parait  donner  les 
meilleurs  resultats,  et  il  l'etudie  en  detail,  donnant 
la  description  des  appareils  et  des  tours  de  main  n6- 
cessaires  a  une  bonne  preparation. 

La  premiere  partie  de  son  manuel  de  Photolypie 
est  consacre  a  la  preparation  du  cliche  pour  Photo- 
typie.  La  seconde  partie  contient  la  description  du 
procede  industriel,  qui  permet  d'obtenir  a  la  fois  de 
bonnes  epreuves  et  une  grande  rapidite  de  production. 


Pour  tous  les  articles  non  signes, 

L9  Gtrant:  Mai  db  Nansoott, 

lngenieur  dts  Arli  el  manufacture! 


I'AHIS.  —  IJ1PBIMBRIK  CHAIX,  20,  RUE  BERGERE. 


Dixieme  annee.  —  Tome  XVI.  —  N°  10. 
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P/anche  XXV:  Nouveaux  reservoirs  de  Montmartre. 


TRAVAUX  PUBLICS 

LES  NOUVEAUX  RESERVOIRS  DE  MONTMARTRE 

{Planche  XXV.) 

Au  sommet  de  la  butte  Montmartre,  au  point  le  plus  eleve"  de 
Paris,  viennent  d'etre  £difi6s  de  vastes  reservoirs,  destines  a  alimenter 
toute  une  population  a  laquelle,  jusqu'ici,  l'eau  6tait  parcimonieu- 
sement  mesuree. 

Situes  a  cote"  de  leglise  du  Sacr^-Cceur  et  enbordure  des  rues  Aza'is 


dans  l'ancien  reservoir  du  Chateau,  en  haut  de  la  rue  Lepic,  qui  ne 
cube  que  150  metres,  mais  qui  sert  ainsi  de  bache  de  distribution 
pour  la  zone  la  plus  61ev6e  de  la  butte. 

Ces  onze  mille  metres  cubes  sont  eleves  par  une  usine  de  relais 
construite  au  pied  de  la  butte,  a  la  cote  75,  qui  puise  directement 
l'eau  de  source  sur  la  conduite  de  distribution  du  reservoir  de  la  Dhuis, 
et  aspire  l'eau  de  riviere  sur  la  conduite  de  refoulement  de  l'usine 
de  Bercy.  Nous  ne  ferons  que  mentionner  ces  usines,  nous  reservant 
d'y  revenir  avec  details  dans  un  article  special. 

L'assiette  de  la  construction  etait  particulierement  a  etudier  dans 
un  sol  profondement  remu<5  et  dont  la  constitulion  gMogique  m'- 


1.  —  Yue  ex!<5rieurc  des  nouveaux  reservoirs  de  Montmarlre. 


ct  Saint-Elcuthere  (fig.  2),  ils  occupent  une  surface  de  2  300  metres 
et  se  composent  de  deux  parties  distinctes  et  parfaitement  separees, 
comprenant.  la  premiere,  deux  etages  et  la  seconde,  trois.  L'&age 
inferieur  de  chaque  r&ervoir  emmagasine,  a  l'altitude  de  127m30, 
4  800  metres  cubes  d'eau  de  riviere.  Les  deuxiemes  Stages,  de  4  200 
metres  cubes  de  capacite,  recoivent  et  distribuent  directement  de 
l'eau  de  source.  Enfin,  le  troisieme  etage  du  grand  reservoir  contient 
2  000  metres  cubes  d'eau  de  source  egalement,  qu'il  peut  envoyer 


cessite  de  grandes  precautions  pour  se  mettre  a  l'abri  des  glissements. 
La  coupe  ci-jointe  (fig.  3)  montre,  en  efiel,  qu'une  fois  arrive  au  ter- 
rain vierge,  on  trouve  un  bancde  sable  jaune  pr<5cedant  des  marnesde 
gypse  et  dont  l'epaisseur  est  de  3  metres  environ,  tres  fin  et  facilemenl 
entrainable  par  l'eau.  II  fallaitdonc  parer  au  danger  considerable  qu'of- 
frent,  ici,  tant  les  infiltrations  a  travcrs  les  maconneries,  que  les  fis- 
suresqui  se  produisent  presque  infailliblement  dans  les  radiers.  A  eel 
effet,  ce  radier  g^n^ral  a  d'abord  did  etabli  au  moyen  d'une  premiere 
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couche  dc  beton  recouverte  sur  toute  son  elendue  d'une  chape  im- 
permeable en  mortier  de  ciment,  arast$e  de  facon  a  presenter  a 
l'extrados  line  s6rio  de  rigoles  au  fond  desquelles  sont  des  fuyaux  de 
drainage  allant  tous  aboutir  a  une  petite  galerie  qui  forme  eollecleur 


querait  de  rester  longtemps  inapercue,  une  des  retraites  exteneures 
de  ees  murs  porte  une  chape  avec  rigoles  et  tuyaux  de  drainage  abou- 
tissant  aux  galeries  du  sous-sol. 

L'elagc  inferieur  du  petit  reservoir  ct  les  deux  premiers  du  grand 
sont  constitutes,  dans  la  partie  centrale,  par  des  voutes  d'aretes,  et, 
.sur  le  pourtour,  par  des  voutes  en  berccau,  les  murs  exterieurs  6tant 
raceordes  avec  le  radier  par  un  solin  de  2m50  de  rayon.  Les  deux 


Via.  4.  —  Courbe  des  prcssions 
sur  le  mur  de  rel'end. 


Fig.  3.—  Coupe  dans  l'axe  d'un  pilier. 
Pressions  sur  les  machineries  et 
sur  le  sol  dc  fondation  d'un  re- 
servoir a  3  elages. 


Fig.  2.  —  Plan 


nouveaux  reservoirs  de  Monlmarlrc 


en  avant  de  l'ouvrage.  Une  seconde  couche  de  beton,  portarit  l'epais- 
seur  totaie  de  0m  75,  est  coulee  au-dessus  de  cette  chape  et  dressee 
horizontalement  pour  recevoir  les  magonneries.  Les  eaux  d'infiltra- 
tions  seront  ainsi  recueillies  et  drainees. 
Ce  radier  general  forme  lui-meme  le  plafond  d'un  sous-sol  faci- 


etages  superieurs  sont  couverts  au  moyen  de  voutes  en  briquettes 
surbaiss6es  de  0™  07  d'epaisseur  totaie  et  de  0m  60  de  fleche  pour 
3m  55  de  corde ;  les  piles-culees  sont  isolees  des  murs  de  pourtour, 
ainsi  que  la  couverture  elle-meme,  par  un  vide  de  0m  10  simplement 
recouvert  par  une  brique  posee  a  plat  sans  mortier.  Les  reins  des 
voutes  sont  remplis  en  beton  maigre  surmonte  d'une  chape  en  ciment 
recouverte  eHe-ifi6me  dc  terre  vcteetale  gazonnee. 


Eglise 
SainL- Pierre 


r 


lement  accessible  et  permettant  une  visile  complete  de  la  voute  qui 
le  supporte.  C'est  un  reseau  de  galeries  de  2m40  de  hauteur  et  de 
2  metres  de  largeur  aux  naissances,  qui  forment  une  serie  de  voutes 
d'aretes,  dont  les  piliers  sont  la  base  des  piliers  du  reservoir.  Le 
radier  de  ce  sous-sol  est  enduit,  a  l'encontre  des  voutes  et  des  piliers 
qui  sont  bruts,  afln  de  permettre  la  libre  evacuation  des  eaux  pouvanl 
provenir  des  fissures  superieures. 

Enfin,  pour  prevenir  l'effet  desfuites  qui  \iendraient  a  se  produire 
sur  la  partie  remblayee  des  murs  de  pourtour,  et  dont  I'existence  ris- 


lrifi.  3.  —  Coupe  gfoTogique  suivant  G  H. 

Les  elements  de  ces  voutes  sont  les  suivants 


1°  Grand  r&servoir.  —  Etage  inferieur  :  hauteur  d'eau  .  . 

hauteur  sous  clef . 

ouverture  des  vou- 
tes en  plein  cin- 
tre  

<§paisseur  des  pi- 


liers. 


5-  y> 
5  80 


2  70 
1»60  +  1 30 


LE  GENIE  CIVIL 


233 


Etage  moven 


hauteur  d'ean  .  . 
hauteur  sous  dpi', 
epaisseur  des  pi- 


liers. 


Etage  superieur  :  hauteur  d'eau  .  . 

hauteur  sous  clef. 
epaisseurd>'S  piliers 
(eu  hriques)  .  . 

2°  Petit  reservoir.  -  Etage  inferieur  :  comme  l'eiage  in- 

ferieur  du  grand 
reservoir. 
Etage  superieur  :  hauteur  d'eau  .  . 

hauteur  sous  clef . 


3*50 
4  40 

1  ■»  1 5  +  0'"95 

2m80 
3  40 

0  45 


3-50 
'i  30 


Les  murs  dc  pourlour  et  de  refend  (fig.4)  onL  etc  calculus  d'apres  l*hy- 
pothese  la  plus  defavorable  et  qui  ne  se  realisera  jamais  en  pratique  : 
tous  les  stages  supposes  pleins,  isolement  des  piles-culees  des  voiites 
de  chaquc  etage,  satis  tenir  couipte  de  la  resistance  des  terres  de 
remblai  et  abstraction  faite,  pour  le  mur  de  refend,  de  la  contre-pous- 
see  du  petit  reservoir. 


rustiques,  sauf  pour  les  corniches  et  la  couverture  des  tourellesou  ils 
sont  bouchardes. 

Les  enduits  sont  en  ciment  de  Vassy  et  sable  tamise,  de  0m02  pour 
les  piliers  et  les  murs  de  pourlour,  de  0m03  pour  les  radiers.  Nous 
avons  dit  qu'il  n'en  est  pas  applique  sur  les  intrados.  Les  piliers  des 
etages  supeiieurs  ue  sont  pas  non  plus  revel  us,  niais  ils  reposent  sur 
I  enduit  general  du  radier  correspondant. 

L'eelairage  et  Iteration  sont  assures  par  des  ouverlures  lateralcs 
rectangulaires  pratiquees  dans  les  murs  de  pourlour  etpar  des  jours 
menages  dans  les  voules  de  la  couverture,  d*une  part,  et,  de  I'autre, 
par  des  puits  de  service  dc  \  metre  dc  diametre  intcricur  qui  de- 
houchent  a  l  air  libre  sur  les  terrasses  et  donnent  acces  ii  chaque 
etage  pour  la  descentc  ties  maleriaux  en  cas  dc  reparation. 

Nous  avons  dit  que  les  deux  etages  inlerieurs  sont  destines  a  l'eau 
de  riviere.  La  conduite  de  relbulement  de  0m  40,  aboutit,  a  cet  effet, 
a  une  bache,  a  127??<30,  d'ou  partent  les  deux  conduites  d'alimenta- 
tion  de  ces  reservoirs. 

La  conduilc  de  refouleinent  d'eau  de  source,  de  0m  40  egalemenl, 
aboulil,  a  la  cole  132,  a  la  bache  d'alimcntation  des  deux  seconds 
etages.  Elle  se  prolonge  par  tin  branchemenl  de  0m30  jusqu'a  la  cote 


Fig.  6.  —  Les  nnuveaux  reservoirs  de  Monlmartre.  Vue  priss  pendant  la  construction. 


Dans  ces  conditions  on  trouve  : 

1°  Distance  minimum  du  parement  du  mur  a  la 
courbe  des  pressions 


2°  Pression  maximum  sur  l'arete  de  renversement 


grand  reservoir, 
petit  reservoir . 
mur  de  refend. 
grand  reservoir, 
pel  it  reservoir . 
mur  de  refend . 


0'"67 
0  36 
0  47 
9k12 

8  92 

9  63 


Les  pressions  verticales,  en  raison  de  la  forme  ovoide  des  galeries 
inferieures,  se  trouvent  uniformement  reparties  sur  toute  la  surface 
du  sol  de  fondation.  De  12k  62  a  la  naissance  des  voutes  de  l'etage 
inferieur  du  grand  reservoir  (lig.  5),  elles  tombent  ainsi  a  2k39.  Pour  le 
petit  reservoir  elles  sont  de  12k03  et  ik  70.  En  outre,  a  la  base  du 
mur  sud  a  etc  ajoute  un  eperon  de  2U1  70  de  saillie  sur  la  derniere 
retraite,  de  facon  a  ne  faire  travailler  le  sol,  a  l'arete  dc  renverse- 
ment, qu'a  lk92.  Cette  precaution  a  et6  motivee  par  ce  fait  qu'on  se 
trouvait,  sur  ce  point,  pres  de  la  limite  des  anciens  remblais  de  la 
butte. 

Les  maconneries  sont  en  meuliere  avec  mortier  dc  ciment  de  Port- 
land a  470  kilogr.  par  metre  cube  de  sable  pour  les  stages  inferieur 
et  moyen,  et  en  briques  de  Bourgogne  pour  les  etages  supeiieurs. 
Seules  les  parties  decoratives  sont  en  pierres  de  Souppes  a  parements 


136  pour  permottre  le  remplissage  intermittent  de  l'etage  superieur 
par  l'occlusion  de  l'alimentation  de  la  bache. 

Le  jeu  de  ces  deux  conduites  principales  est  commande  par  cinq 
robinets  places  a  leur  entree  dans  la  galerie  centrale  du  sous-sol,  et. 
permet  de  faire  a  volonte  avec  l'une  ou  I'autre  le  service  d'eau  de 
source  ou  d'eau  de  riviere. 

Les  conduites  de  distribution  ont  0mo0  de  diametre,  sauf  celle  qui 
relie  l'etage  superieur  du  grand  reservoir  au  reservoir  du  chateau, 
qui  n'a  que  0m2o.  Chaque  etage  est  pourvu  de  bondes  de  distribu- 
tion et  de  vidange  manceuvrees  au  moyen  d'appareils  place's  sur  les 
terrasses  des  reservoirs. 

Les  travaux  ont  ete  executes  de  1887  a  1889,  sous  la  direction  de 
M.  Bechmann,  Ingenieur  en  chef,  sur  les  plans  de  M.  Journet,  Jng6- 
nieur  ordinaire,  sous  la  conduite  de  M.  Dutoit,  conducteur  principal. 

Les  maconneries  ont  616  entreprises  par  M.  Lazies,  et  les  travaux 
dc  fontainerie  par  MM.  Mathelin  et  Gamier. 

La  depense  s'est  elevee  approximate  ement  a  : 

Terrassements  et  maconneries  Fr. 

Fontainerie  


070.OII0 
30.000 

1 .000.000 


H.  Aldra. 
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INDUSTRIE 

EMILE  MULLER,  CERAMISTE 

Emile  Muller  n'etait  pas  seulement  TIngenieur  Eminent,  le  brillant 
professeur  que  chacun  sait;  il  etait  surtout  et  avant  tout  uu  cera- 
miste,  et  il  avait  apporte  les  qualites  de  precision  et  de  methode 
scientifiques,  qui  le  caracterisaient  a  un  si  haut  point,  dans  l'exercice 
de  ce  metier  ou  la  reussite  est  si  difficile. 

I!  est  peu  dmdustries  en  effet  qui  exigent  une  somme  de  connais- 
sances  aussi  variees  et  ou  la  science  vraie  soit  aussi  indispensable ; 
c'est  chose  peu  connue  ou  generalement  peu  admise.  Combien  de 
gens  se  figurent  qu'il  suffit  de  passer  au  feu  une  terre  argileuse  quel- 
conque  pour  en  retirer  une  brique  parfaite  ou  une  faience  de  belle 
qualite!  Combien  parmi  les  fabricants,  qu'on  taxe  volontiers  d'illus- 
tres  pour  quelques  reussites  heureuses,  sont  dans  Timpossibilite  de 
raisonner  leur  succes ! 

Un  bon  ceramiste  doit  (question  d'art  laissee  a  part)  avant  tout 
6tre  un  savant : 

Chimiste  consomme,  il  doit  etudier  la  composition  des  terres  qu'il 
a  entre  les  mains,  savoir  pour  un  but  determine'  associer  a  la  matiere 
argileuse,  base  de  son  industrie,  les  substances  qui  lui  donneront  les 
qualites  requises,  modifier  les  rapports  de  ces  cements  d'apres  la 
nature  du  produit  final  qu'il  cherche  a  obtenir,  s'astreindre  a  analyser 
ses  melanges  pour  assurer  la  Constance  et  la  r<5gularite  de  sa  fabri- 
cation, calculer  et  preparer  la  composition  des  couvertes  et  des  emaux 
de  facon  a  les  faire  concorder  strictement  avec  les  pates  qu'iis  recou- 
vrent,  sous  peine  de  les  voir  se  Assurer  ou  se  soulever  par  des  effets 
de  dilatations  inegales; 

Physicien  expe>imente,  il  doit  savoir  rechercher  dans  ses  matieres 
premieres,  ou  leur  communiquer,  les  qualites  de  plasticity  et  d'homo- 
geneite  indispensables  au  faconnage  et  n&essaires  pour  donner  aux 
produits  fabriques  la  resistance  voulue,  etudier  les  questions  de  tem- 
perature speciales  a  cbaque  matiere,  r6gulariser  Taction  des  gaz  qui 
exercent  sur  les  couleurs  des  effets  si  varies,  savoir  construire  des 
appareils  oil  la  chaleur  soit  bien  utilisee  et  convenablement  repartie, 
obtenir  enfin  pendant  les  cuissons  successives  de  meme  nature  une 
constance  et  une  uniformite  parfaites,  chaque  pate  et  chaque  cou- 
verte  n'acquerant  ses  qualites  absolues  et  relatives  qu'a  une  tempe- 
rature determinee. 

Telles  sont,  d'une  facon  generate,  les  connaissances  indispensables 
a  un  c6ramiste  eclaii-6,  a  l'homme  qui  compte,  non  sur  le  hasard 
auquel  trop  volontiers  on  fait  jouer  un  role  preponderant  dans  les 
arts  du  feu,  mais  sur  la  science  dont  les  regies  sont  immuables.  Ces 
connaissances,  Muller  les  possedait  dans  tous  leurs  details;  des  etudes 
approfondies  avaient  developpe  les  qualites  qu'il  avait  apportees  en 
naissant,  et  l'ont  rendu  capable  de  donner  a  son  industrie  succes  et 
prosperite. 

L'usine  d'lvry-Port,  aux  portes  de  Paris,  a  etefondee  par  Muller  en 
1854.  Elle  avait  pour  but  exclusif  a  cette  epoque  la  fabrication  des 
briques  etdes  tuiles,  et  specialement  des  tuiles  a  emboitement  inventus 
recemment  par  X.  Gilardoni,  d'Altkirch  (Alsace);  il  s'agissait  de  rem- 
placer  dans  les  couvertures  des  constructions,  les  ardoises,  le  zinc, 
les  tuiles  plates  de  Bourgogne,  par  des  materiaux  durables,  econo- 
miques,  rtanches.  Ce  resultat  fut  atteint  et  le  succes  fut  complet. 
II  a  ete  du  a  imgeniosite'  avec  laquelle  Muller  sut,  se  pliant  a  toutes 
les  exigences,  creer  une  variete  infinie  de  formes  et  de  modeles.  (II 
suffit  de  rappeler,  a  cote  des  tuiles  ordinaires  a  emboitement,  celles 
a  recouvrement,  dont  le  type  a  ete  successivement  adopte"  par  tous 
les  autres  fabricants,  et  enfin  celles  a  double  recouvrement  qui  sont 
le  dernier  mot  de  la  solidite  et  de  Tetancheit6  en  fait  de  couverture.) 

Ce  resultat  a  etedu  surtout  aux  soins  apportes  dans  le  faconnage  etle 
finissage  ainsique  dans  la  fabrication  proprement  dite.  Quelques  details 
sur  ce  dernier  point  sont  utiles :  Muller  s'etait  fait  une  theorie  sur  la 
nature  des  terres  qu'il  convient  d'employer  dans  la  fabrication  des 
bi  iques;  pour  donner  a  ces  materiaux  les  qualites  qui  les  font  resister 
a  la  gelee,  ils  doivent,  a  cote  des  elements  plastiques  et  des  elements 
calcaires  combines,  renfermer  des  corps  comme  le  sable,  capables  de 
leur  conserver  une  certaine  porosite  quelle  que  soit  la  temperature  de 
la  cuisson;  l'humidite  dont  les  tuiles  et  les  briques  s'impregnent  fata- 
lement  par  leur  exposition  a  l'air  peut  ainsi  s'tkhapper  sans  faire 
eclater  la  surface;  Taction  destructive  de  la  gelee  ne  peut  plus 
s'exercer.  II  attachait  done  une  importance  capitale  a  letude  et  au 
dosage  de  ses  matieres  premieres,  et,  apres  avoir  determine  les  pro- 
portions relatives  les  plus  favorables  de  chacune  d'elles,  il  s'appliquait 
a  obtenir  des  melanges  d'une  constance  parfaite. 

Mais  le  succes  ne  dependait  pas,  a  ses  yeux,  exclusivement  de  la 
composition  chimique  de  ses  terres;  il  admettait  que  la  texture  m£me 
des  pates  jouc  un  role  capital  dans  la  resistance  des  tuiles  a  la  gelee, 
et  que  les  produits  prepares  avec  des  terres  miscs  en  pate  sont  les  seuls 
bons,  tandis  que  ceux  obtenus  a  Taide  des  terres  dures  sont  exposes 
aux  effets  desastreux  de  la  schistosite.  Selon  lui,  la  preparation  des 
melanges  travailles  en  pate  donne  a  Tensemble  de  leurs  molecules 


une  direction  plus  reguliere  et  communique  ainsi  au  produit  final 
une  texture  qui,  seule,  peut  le  rendre  parfait.  Cette  theorie  est  vrai- 
semblable  et,  bien  que  la  question  soit  encore  controversy,  les  cera- 
mistes  les  plus  competents  paraissent  d'accord  pour  admettre  la  jus- 
tesse  de  ces  idees. 

Muller  fut  le  premier  a  indiquer  le  danger  qu'il  y  a,  au  point  de 
vue  de  la  resistance  des  constructions,  a  employer  des  tuiles  fabri- 
qu^es  en  terre  dure;  il  eut  sur  ce  point  a  soutenir  une  lutte  serieuse 
avec  les  architectes,  que  la  nettete  des  formes  de  ces  derniers  produits 
avait  seduits. 

II  est  bon  d'ajouler  que  ce  qui  le  guidait  dans  cette  campagne,  qui 
a  ete  un  triomphe  pour  lui,  etait  plutot  la  conviction  du  savant  que 
Tinteret  du  manufacturer,  car  il  produisit  les  deux  sortes  de  tuiles 
pendant  un  certain  temps,  mettant  simplement  sa  coquetterie 
d'homme  convaincu,  a  refuser  d'apposer  sa  marque  sur  celles  qu'il 
persistait  a  considerer  comme  inferieures. 

L'usine  d'lvry  ne  se  contenta  pas  longtemps  de  ce  champ  restreint 
d'exploitation :  Muller  fut  un  des  promoteurs  les  plus  ardents  des 
applications  de  la  ceramique  a  Tarchitecture  et  de  son  association 
aux  constructions  metalliques.  L'Exposition  universelle  de  1878, 
celle  de  1889  surtout,  ont  montre  avec  quelle  hardiesse  il  s'est  lance 
dans  cette  voie,  et  les  dimensions  inusitees  des  pieces  qu'il  a  su  pro- 
duire  attestent  a  la  fois  la  securite  de  ses  precedes  et  la  puissance  de 
ses  moyensd'action.  II  est  presque  inutile,  au  lendemain  de  la  ferme- 
ture  de  TExposition,  de  rappeler  la  part  considerable  qu'a  prise 
Muller  dans  la  decoration  exterieure  de  ces  merveilleux  palais  :  les 
huit  medaillons  aux  Enfanls  d'Allard,  qui  mesurent  lm75  de  dia- 
metre;  les  quatre  grandes  frises  avec  lyres  et  tetes  de  beiier  de  Dar- 
want;  les  quatre  pyramides  qui  decorent  le  porche  d'entree  du 
Palais  des  Arts  liberaux  avec  les  statues  de  Michel  (Pax  et  Labor); 
les  48  vases  de  3m40  de  hauteur  qui  entourent  les  grands  d6mes 
bleus ;  etc.,  etc.,  sont  encore  presents  a  Tesprit  de  chacun;  ils  ont 
excite  Tetonnement  des  connaisseurs  et  Tadmiration  de  tous. 

A  la  fabrication  des  terres  cuites,  Muller  commenca  des  1866  a 
joindre  celle  des  produits  emailies.  En  collaboration  avec  le  regrette 
Parviliee,  il  produisit  pour  TExposition  de  1878  des  pieces  importantes 
de  toutes  couleurs,  et,  depuis,  il  a  donne  a  cette  partie  de  son  indus- 
trie un  developpement  considerable.  L'Exposition  de  1889  nous  a 
montre  tout  le  parti  qu'il  est  possible  dorenavant  de  tirer  de  la  cera- 
mique architecturale.  M.  Loebnitz,  le  maitre  moderne  de  la  faience 
stannifere,  avait  indique  la  voie,  le  premier;  Muller,  avec  des  moyens 
un  peu  differents,  a  prouve  aux  architectes  que  leurs  exigences  peu- 
vent  dorenavant  etre  presque  sans  limites. 

II  Ta  fait  voir  avec  ses  grands  panneaux  ou  la  couleur  de  la  terre 
menagee  artistement  fait  si  habilement  ressortir  T  eclat  des  emaux, 
avec  ses  medaillons,  ses  rosaces,  ses  balustrades,  aussi  interessants 
par  la  variete  que  par  Tharmonie  et  la  finesse  des  tons,  enfin  avec 
ses  tuiles  de  mosaiques  emailiees  des  domes  des  Palais  des  Beaux- 
Arts  et  des  Arts  liberaux,  travail  qui  peut  etre  considere  comme  un 
veritable  tour  de  force,  Pour  s'en  rendre  compte,  il  faut  savoir  que 
chacun  de  ces  domes  comprend  620  types  et  modeles  de  tuiles  diffe- 
rents, nombre  impose  par  les  combinaisons  de  formes  et  de  couleurs 
demandees  par  Tarchitecte,  et  Ton  appreciera  la  puissance  de  la  fabri- 
cation d'lvry  en  apprenant  que  la  commande  de  ces  200000  tuiles 
n'a  ete  donnee  qu'au  mois  de  juin  1888;  or,  pour  qu'on  put  arriver  en 
temps  utile,  il  fallait  qu'aucun  accident  n'intervint,  que  pas  une  cuis- 
son ne  manquat,  que  pas  une  piece  ne  sortit  defectueuse  des  fours, 
de  fours  nouveaux  construits  pour  la  circonstance.  Le  programme  fut 
rempli ;  la  science  de  Muller  recompensa  son  audace. 

N'est-ce  pas  un  enseignement  precieux  et  ne  faut-il  pas  conclure  de 
faits  pareils  qu'en  effet,  comme  nous  le  disions  en  commencant,  Tart 
de  la  ceramique  doit  etre  base  sur  la  science  pure,  et  que  le  savant 
qui  sait  voir,  etudier  et  comprendre,  est  certain  du  succes?  Exemple 
bon  a  mediter  et  dont  il  convient  que  chacun  fasse  son  profit. 

Jusqu'enl874,  les  Anglais  etaient,  pour  Tun  des  produits  ceramiques 
les  plus  importants,  les  gres  cerames,  les  maitres  exclusifs  du  marche 
francais.  Muller,  mil  par  son  patriotisme  ardent  et  eclaire,  chercha  a 
doter  notre  pays  de  cette  industrie,  et  il  consacra  plusieurs  annees  a 
Tetude  des  melanges  d'argiles  necessaires  pour  pouvoir  entreprendre 
cette  fabrication,  qui  comprend  aujourd'hui  les  gres  ordinaires  pour 
tuyaux,  egouts,  appareils  d  hygiene,  appareils  de  chimie,  et  les  gres 
de  couleurs  variees  pour  constructions  et  ornements  d'architecture. 
Mais  lorsqu'il  eut  trouve  la  composition  necessaire  pour  rendre  ses 
produits  identiques  a  ceux  des  Anglais  comme  ceil,  nettete  de  forme, 
glacure,-couleur  et  elasticite,  il  constata  que  la  lutte  serait  presque  im- 
possible avec  les  Anglais  aux  prix  auxquels  ces  derniers  livrent  leurs 
articles  a  Paris.  Ce  n'est  qu'a  la  suite  de  sacrifices  considerables  et 
d'efi'orts  incessants  pour  imaginer  des  appareils  economiques  que 
cette  fabrication  put  etre  fondee  a  Ivry,  ou  Ton  produit  actuellement 
tout  ce  qui  entre  dans  la  construction  des  egouts  et  des  services 
d'hygiene. 

La  fabrication  des  grfes  decores,  colores,  emailies  ou  non,  a  pris 
depuis  un  an  une  grande  extension  dans  l'usine  d'lvry,  et  nous 
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en  avons  vu  a  l'Exposition  des  specimens  desplus  reussis,  notamment 
les  soubassements  du  Palais  de  la  Republique  Argentine.  La  beaute 
de  la  matiere,  sa  resistance,  l'eclat  et  la  chaleur  des  emaux  employes 
dans  la  decoration,  lui  reservent  un  avenir  certain,  aussi  bien  pour 
Fexterieur  que  pour  Finterieur  des  habitations.  Les  spMalistes  se 
rappellent  avec  plaisir  le  charmant  panneau  ou palmier  expose  dons  la 
classe  20;  le  mode  de  decoration  adopte  est  d'une  grande  simplicity 
et  laisse  sur  l'oeil  l'impression  agreable  d'une  esquisse  oil  le  talent 
et  la  main  de  l'artiste  conservent  toute  leur  originality,  premier  essai 
d'un  art  nouvcau,  qui  se  recommande  par  la  sobriete,  Felegance  et 
l'inalterabilite  du  produit. 

Tels  sont,  a.  grands  traits,  les  services  que  Muller  a  rendus  aux  arts 
ceramiques ;  mais  nous  devons,  pour  ne  rien  oublier  d'essentiel, 
signaler  encore  une  branche  importante  de  ces  industries  sur  laquelle 
il  a  porte  egalement  son  activite  intelligente  :  nous  voulons  parler 
des  produits  refractaircs,  c'est-a-dire  resistant  aux  feux  les  plus  vio- 
lents.  A  cote  des  produits  courants  dont  il  monta  la  fabrication 
comme  tous  ses  confreres,  et  sur  lesquels  nous  n'insisterons  pas,  il  y 
a  lieu  d'indiquer,  d'une  fagon  particuliere,  ccux  dont  la  creation  et 
l'invention  lui  appartiennent  en  propre  :  les  briques  de  silice  et  de 
magnesie,  ainsi  que  les  creusets  de  plombagine. 

La  premiere  de  ces  fabrications  date  de  1869.  Avant  celte  epoque, 
toute  notre  industrie  etait  tributaire  de  l'Angleterre.  Muller  montra 
que  la  silice  peut,  dans  des  conditions  determiners,  devenir  une  ma- 
tiere plastique  avec  laquelle  il  est  possible  de  mouler  des  briques 
pour  les  fours  de  la  metallurgie  et  de  la  verrerie.  La  perfection  qu'il 
sut  donner  a  ses  produits  par  le  choix  de  ses  matieres  premieres  et 
par  les  soins  de  son  fagonnage,  lui  a  valu  un  succes  d'autant  plus 
me>itoire,  qu'il  eut  a  lutter  avec  la  concurrence  de  pays  ou  le  com- 
bustible est  beaucoup  meilleur  marche  qu'en  France. 

La  d&ouverte  des  briques  et  des  pieces  de  magnesie  produites  a 
1'aide  de  la  magnesie  pulve>ulente  remonte  a  la  meme  epoque.  Apres 
troisans  de  recherches,  la  fabrication  en  etantdevenuecourante,  Muller 
les  proposa  aux  metallurgistes  frangais  pour  la  construction  des  fours, 
en  leur  signalant  les  avantages  qu'ils  en  retireraient  par  F  elimination 
du  phosphore  et  du  soufre.  Ses  tentatives  ne  furent  malheureusement 
pas  couronnees  de  succes;  on  meconnut  a  ce  moment  les  avan- 
tages qu'il  indiquait  et  que  l'experience  a  confirmes  depuis  d'une 
fagon  si  eclatante.  Malgre  cet  insucces  relatif,  l'honneur  en  reste 
acquis  a  Muller  et  il  n'est  que  juste  de  le  proclamer. 

Quant  a  la  fabrication  des  creusets  en  plombagine,  Muller  la  tenta 
une  premiere  fois  en  1868;  il  la  reprit  apres  la  guerre  avec  un  succes 
complet  au  point  de  vue  de  la  qualite,  sinon  des  avantages  pecu- 
niaires,  car  ce  n'a  ete  qu'apres  dix  annees  de  recherches  perseverantes 
et  de  sacrifices  considerables  qu'il  put  libercr  nos  arsenaux  du  tribut 
qu'ils  payaient  a  l'Angleterre. 

Les  decouvertes  dont  notre  illustre  ami  a  enrichi  le  France  ont  ete 
reconnues  a  toutes  les  expositions  auxquelles  il  a  pris  part,  et  elles  lui 
ont  valu  les  plus  hautes  recompenses.  II  a  succombe"  sous  le  poids  de 
ses  travaux,  mais  il  laisse  derriere  lui  le  renom  d'un  savant  infati- 
gable  et  d'uD  patriote  ardent.  Honneur  lui  soit  rendu ! 

Ch.  Lauth. 


VARICES 

REVUE  DES  ORGANES  TECHNIQUES  ALLEMANDS 
(Octobre  1889.) 

Fabrication  de  l'acide  carbonique  liquide.  —  La  fabrication  industrielle 
de  l'acide  carbonique  liquide  a  ete,  pour  la  premiere  fois,  appliquee 
a  Hanovre,  peu  de  temps  apres  Fannee  1870.  Le  proced6  consistait  a 
pomper  le  gaz  lave  et  desseche  dans  une  se>ie  de  recipients  de  plus 
en  plus  petits,  jusqu'au  moment  ou  ,  a  une  temperature  de  0°  et 
sous  une  pression  de  36  atmospheres,  la  liquefaction  se  produisait. 
La  maison  Kunheim  et  Cie  a  construit  a  Berlin  un  etablissement  du 
meme  genre,  dont  la  vente  journaliere,  pour  FAllemagne  seulement, 
est  de  200  flacons  de  8  kilogr.  chacun. 

La  meme  industrie  a  ete  introduite  recemment  a  Vienne,  par  Fin- 
genieur  Ed.  Hasenorl.  Le  procede,  qui  consiste  a  faire  reagir  l'acide 
sulfurique  etendu  et  exempt  de  traces  d'arsenic  sur  le  carbonate  de 
magnesie  pur,  permet  d'obtenir,  des  a  present,  450  kilogr.  de  liquide 
par  journee  de  douze  heures.  On  applique  egalement  a  Vienne  le 
principe  des  compressions  successives,  de  maniere  a  obtenir  de  50  a 
60  atmospheres.  Le  liquide  est  emmagasine  dans  des  reservoirs  en 
tole,  dont  les  fonds  sont  soudes  a  la  partie  cylindrique.  lis  sont  eprouves 
a  250  atmospheres  et  contiennent  chacun  20  kilogr. 

Les  emplois  industriels  de  l'acide  carbonique  liquide  paraissent 
devenir  nombreux.  On  se  sert  avec  avantage  de  cette  substance  dans 
les  grandes  brasseries,  pour  maintenir  dans  les  tonneaux  en  vidange 
une  atmosphere  d'acide  carbonique,  et  empecher  que  la  biere  ne 
devienne  plate,  comme  cela  arrivait  tres  promptement  autrefois.  La 


metallurgie  parait  devoir  aussi  s'en  servir.  On  assure  que  les  usines 
Krupp,  a  Essen,  font  usage  de  recipients  d'acide  carbonique  liquefie 
pour  obtenir  des  moulages  d'acier  entierement  exempts  de  soulllures. 
Apres  que  Fader  a  ete  couie  dans  des  lingotieres  hermetiquement 
ferm&s,  on  ferait  arriver  l'acide  carbonique  liquide  sur  la  tOte  des 
hngots,  et  celui-ci,  dont  la  vaporisation  est  encore  favorisee  par  la 
chaleur,  exercerait  sur  le  metal  en  train  de  se  solidifier,  une  enorme 
pression  qui,  a  0°  est  de  .'3li  atmospheres  eta  100°  de  760  atmospheres, 
a  146°  de  i  000  et  a  200°  de  2  000.  Ces  procedes  de  liquefaction  et  de 
volatilisation  sont  egalement  employes  chez  Krupp,  pour  poser  et 
deposer  les  frettes  des  tubes  a  canons. 

Ces  divers  faits  ont  engage  les  membres  de  la  Society  des  Inge- 
nieurs  et  architectes  autrichiens  a  visiter,  Fete  dernier,  Felablisse- 
ment  de  M.  Hasenorl,  et  e'est  au  comptc  rendu  de  cette  visite  que 
nous  avons  emprunte  ces  renseignements. 

Assemblee  generale  annuelle  des  Ingenieurs  des  Mines  allemands.  —  La 

quatrieme  Assemblee  annuelle  des  mineurs  allemands  (Allgemeiner 
deutsclier  Bergmannstag)  a  eu  lieu  cette  annuo  a  Hallo,  capitale  de  la 
province  prussiennc  de  Saxe.  Les  exploitations  sont  nombreuses  dans 
son  voisinage ;  Fextraction  des  lignites  y  a  fait  d'enormes  progres 
depuis  vingt  ans;  les  schistes  cuivreux  du  Mansfeld  y  sont,  depuis 
de  longues  annees,  Fobjet  de  nombreux  travaux ;  mais  e'est  surtout 
a  Fexploitation  du  sel,  el,  en  particulier,  du  riche  gisement  de  Stass- 
furt,  decrit  dans  un  remarquable  m^moire  de  notre  regrette  confrere 
Edmond  Fuchs,  que  la  direction  superieure  des  Mines,  dont  Halle 
est  le  siege,  doit  son  importance  actuelle  (*). 

Le  metier  de  mineur  est,  enAllemagne,  aussi  bien  pour  les  chefs  que 
pour  les  simples  soldats,  entoure  d'un  prestige  et  de  traditions  qui 
manquenten  France  presque  entierement.  La  ville  de  Halle  s'etaitdonc 
mise  en  fete  pour  recevoir  dignement  les  400  Ingenieurs  de  FEtat  et 
des  entreprises  industrielles  venus  de  tous  les  points  de  Fempire  alle- 
mand.  Une  representation  de  gala,  avec  les  a-propos  de  circonstance, 
a  montre  le  sein  de  la  terre  s'entr'ouvrant  pour  livrer  passage  a  toute 
une  legion  de  gnomes  et  de  fees  bienfaisantes  pretes  a  poser  des  cou- 
ronnes  sur  le  front  des  principaux  membres  du  Congres.  Ces  rejouis- 
sances  ont  d'ailleurs  ete  accompagnees  de  communications  et  de  dis- 
cussions tr6s  instructives.  Nous  relevons,  parmi  les  principales,  celles 
relatives  aux  nouvelles  pompes  d'epuisement  du  Mansfeld,  reputees 
depuis  longtemps,  par  suite  des  enormes  venues  d'eau  qu'elles  ont  a 
combattre.  Le  mode  de  formation,  les  methodes  d'exploitation,  les 
mesure  a  prendre  contre  Fincendie  des  poussieres  de  lignites  devaient 
naturellement  trouver  leur  place  ici.  Nous  signalerons  enfin  un  rap- 
port trfes  interessant  du  conseiller  des  mines  Jiingst,  de  Gleiwitz  (Silesie). 
Cet  Ingenieur  ayant  constate  que  les  pieces  des  machines  de  mines 
et  en  particulier  des  pompes,  soit  en  fonte,  soit  en  acicr,  sont  sou- 
mises  a  des  ruptures  frequentes,  a  obtenu  des  moulages  d'une  resis- 
tance extraordinaire  en  associant  le  ferro-silicium  a  la  fonte  blanche. 
II  cite  les  epreuves  auxquelles  il  a  soumis  et  le  travail  qu'ont  effecti- 
vement  fourni  des  cylindres  de  pistons  et  des  pistons  plongeurs  obtenus 
par  cet  alliage,  et  emet  Fopinion  que  les  additions  de  silicium,  peut- 
etre  aussi  d'aluminium  dans  les  fontes  blanches,  sont  appelees  a  un 
grand  succes.  Nous  reproduisons  d'autant  plus  volontiers  ces  assertions 
que  Faddition  d'alliages  siliceuxdans  les  moulages  en  fonte  et  en  acicr 
a  ete  surtout  preconisee  par  des  Ingenieurs  frangais. 

Exposition  universale  de  1889.  —  Nous  resumons  aujourd'hui  pour 
la  derniere  fois,  les  commentaires  des  organes  techniques  allemands 
sur  la  grande  manifestation  industrielle  a  laquelle  leurs  lecteurs  se 
sont  abstenus  de  prendre  part.  Les  diverses  constructions  du  Champ 
de  Mars  continuent  a  etre  Fobjet  de  nombreuses  descriptions.  Apres 
la  tour  Eiffel  et  le  palais  des  Machines,  ce  sont,  en  ce  moment,  les 
fontaines  lumineuses  et  les  aulres  dispositions  declairage  electrique 
dont  on  retrouve  sou  vent  les  dessins.  Quant  a  l'impression  generale, 
du  moins  chez  les  gens  du  metier,  nous  la  trouvons  resumee  dans 
Farticle  de  tete  du  n°  11  du  Staid  und  Eisen,  sous  ce  titre  pompeux  : 
«  La  marche  triomphale  du  i'er  ».  L'articlc  vaudrait  la  peine  d'etre 
lu  tout  entier  :  nous  nous  bornerons  a  en  extraire  le  passage  suivanl : 

«  On  a,  dit  Fauteur  ,  nomme  cette  entreprise,  et  non  sans  raison, 
la  fete  des  peuples.  C'etait  une  fete  brillante  et  joyeuse,  et  ses  adver- 
saires  eux-memes  ont  du  Favouer.  Aucune  dissonance  ne  s'est  fait 
entendre,  et  les  bandes  nombreuses  d'Allemands  venus  pour  assister 
a  ce  spectacle,  ont  pu  jouir,  sans  Fombre  d'un  souci,  des  splendeurs 
de  l'Exposition  el  des  plaisirs  de  la  capitale.  Quelques-uns  ont  vu 
avec  regret  que  Fallemand  avait  dt6  oublie  dans  les  avis  places  le  long 
du  chemin  de  fer  Decauville  dans  toutes  les  langues  du  monde,  depuis 
le  latin  jusqu'au  volapuck,  depdis  le  chinois  jusqu'a  Fhebreu.  Les 
esprits  chagrins,  sensibles  aux  coups  depingles,  ont  seuls  pu  le  re- 
marquer;  les  autres  n'onl  fait  que  rire  de  cette  innoccnte  vengeance, 
et  d'ailleurs,  lorsqu'on  refuse  carrement  Finvitation  a  la  fete,  on  n'a 
pas  a  reclamer  des  egards  du  mailre  de  la  maison.  » 

(i)  Nous  rappelons  ici  que  la  surveillance  superieure  (les  mines  prussiennes  est  con- 
fine a  cinq  directions  (Oberbergamtei,  dont  le  siege  se  trouve  ;i  Dortmund  (Westphalie), 
Bonn  (Prusse  rhenane),  Clausthal  (Hanovre),  Halle  (Saxe/  et  Brcslau  (SHfeiei. 
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L'auteur  rappelle  ensuite  qu'au  mois  d'avril  ilecrivait,  dans  le  meme 
journal  :  «  L'Allemagne  a  refuse  pour  des  motifs  serieux  et  valables 
sa  participation  a  l'Exposition,  mais  cela  n'autorise  en  aucune  facon 
le  denigrement  systematique  de  tout  ce  qui  y  sera  fait.  L'entreprise  pro- 
met  d'etre  grandiose.  On  traite  la  tour  Eiffel  de  folie,  et  on  lui  reproche 
un  manque  complet  d'elegance  et  d'harmonie.  Un  Phidias  ou  un  Praxi- 
tele  auraient  sans  doute  secoue"  la  tete  en  voyant  le  dome  de  Cologne. 
Le  gout  se  modifie.  Le  fer  est  autre  chose  que  le  bois  ou  la  pierre. 
L'epoque  actuelle  doit  s'accoutumer  a  ses  formes  nouvelles.  Pour  les 
ponts,  c'est-a-dire  pour  les  constructions  a  axe  horizontal,  cela  est 
deja  fait.  La  tour  Eiffel  ouvrira  la  route  pour  les  constructions  a  axe 
vertical,  pour  lesquelles  la  pierre  est  employee  aujourd'hui.  » 

II  termine  en  exprimant  sa  satisfaction  d'avoir  ainsi  trouve  la  carac- 
ti'ristique  de  l'Exposition  avant  son  ouverture  :  «  Son  succes  ecla- 
tant  resulte,  dit-il,  en  grande  partie,  de  Yemploi  reussi  du  fer  et  de  la 
demonstration  que  ce  metal  employe"  avec  methode  et  avec  gout  peut 
se  preter  a  des  constructions  architecturales  aussi  bien  que  la  pierre 
et  le  bois  qui  l'ont  precede  dans  ces  emplois.  » 

Nous  n'irons  pas  plus  loin  :  ayant  eu  quelquefois  l'occasion  de  de- 
plorer  l'attaque  injuste,  nous  devions  reproduire  l'eloge  sincere  que 
les  Ingeuieurs  allemands  n'ont  pu,  en  fin  de  compte,  nous  refuser. 

G.  Bresson. 


NOUVELLES  APPLICATIONS  DES  FONTAINES  LUMINEUSES 

Le  succes  obtenu  par  les  fontaines  lumineuses  a  l'Exposition  uni- 
verselle  devait  naturellement  exciter  a  faire  de  nouvelles  applications 
de  cette  decoration  pour  contribuer  a  l'embellissement  des  pares  et 
jardins  publics.  Les  fontaines  lumineuses  offrcnt  un  spectacle  tres 
attrayant  pour  le  public  :  e'est  pour  lui  un  veritable  plaisir  des  yeux 
analogue  a  celui  d'un  feu  d'artifice  aux  couleurs  varices,  avec  l'attrait 
de  la  nouveaute  en  plus  et  l'avantage  de  la  dur6e,  sans  fum£e,  sans 
odeur,  et  sans  danger  d'incendie. 

Aussi  est-il  fort  probable  que,  dans  quelques  annees,  les  fontaines 
lumineuses  seront  un  des  elements  ordinaires  de  la  decoration  artis- 
lique  des  jardins  publics  dans  toutes  les  grandes  villes. 

En  attendant,  nous  pouvons,des  a  present,  signaler  quelques  appli- 
cations curieuses  qui  en  ont  ete  faites  a  Paris. 

Le  grand  Hotel,  depuis  plusieurs  mois  deja,  a  fait  transformer  le 
jet  d'eau  qui  orne  sa  cour  d'entree,  de  facon  a  pouvoir  Feclairer  tous 
les  soirs  de  differentes  couleurs. 

Un  grand  industriel  parisien,  M.  Gaston  Menier,  a  fait  une  charmante 
application  domestique  de  ce  nouveau  modede  decoration,  en  instal- 
lant  une  fontaine  lumineuse  sur  la  table  meme  de  sa  salle  a  manger. 

En  voici  la  description  succincte:  la  table  a  ete  percte  en  son 
milieu  d'une  ouverture  de  lm  10  de  longueur  sur  0m90  de  largeur, 
et  cette  ouverture  a  ete  garnie  d'un  bassin  en  zinc  de  forme  polygo- 
nale  et  a  bords  evases.  Un  projecteur  de  lumiere  eleclrique  compose 
d'une  boite  circulaire  en  metal,  dont  la  partie  inferieure  est  formee 
d'une  glace  etamee  et  la  partie  superieure  d'une  glace  sans  tain,  est 
place"  au  milieu  du  fond  du  bassin.  Dans  la  boite  sont  rangers  six 
lampes  a  incandescence.  Pour  eviter  que  l'eau  froide  ne  fit  eclater 
la  glace  superieure  qui  est  echauffee  par  le  voisinage  des  lampes,  on 
a  place  une  seconde  glace  sans  tain  a  quelques  centimetres  de  la 
premiere  pour  la  garantir  du  contact  de  l'eau. 

Au-dessus  du  projecteur,  se  trouve  un  ajutage  compose"  de  deux 
couronnes  concentriques  ayant  a  leur  centre  une  pomme  d'arrosoir. 
L'eau  est  amenee  par  un  conduit  special  dissimule  sous  le  plancher, 
tandis  que  les  differents  conduits  de  l'ajulage  sont  munis  chacun 
d'un  robinet  place  a  portee  de  la  main  du  maitre  de  la  maison,  qui 
peut  ainsi  varier  a  son  gre  les  effets. 

Le  changement  des  couleurs  est  obtenu  par  l'interposition  de  verres 
teintes  entre  le  projecteur  et  le  jet  d'eau.  Chaque  verre  est  monte" 
sur  un  chassis  special  et  ces  chassis  peuvent  glisser  clans  des  rainures 
disposees  a  cet  effet.  lis  sont  reunis  deux  a  deux,  en  laissant  entre 
eux  un  intervalle  pour  laisser  passer  la  lumiere  blanche,  quand  le  jet 
d'eau  ne  doit  pas  etre  colore.  A  chaque  paire  de  chassis  est  attachee 
une  chainette  qui  sort  du  bassin,  le  contourne  en  passant  sur  de 
petites  poulies  et  vient  ensuile  passer  devant  la  place  du  maitre  de  la 
maison,  de  telle  sorte  qu'en  tirant  a  droite  ou  a  gauche  les  manettes 
soudees  a  chaque  chainette  qui  passent  dans  des  rainures,  on  peut 
amener  l'un  ou  l'autre  des  chassis.  II  y  a  cinq  paires  de  ces  chassis,  et 
on  peut  les  combiner  ensemble  de  maniere  a  obtenir  des  couleurs  tres 
varices. 

Pour  l'eclairage  panache,  la  plaque  de  verre  teintee  est  perc^e 
en  son  milieu  d'une  ouverture  circulaire  dans  iaquelle  est  encastre" 
un  disque  d'une  autre  teinte ;  le  jet  central  et  le  pourtour  sont  ainsi 
colores  differemment. 

Enlin,  pour  masquer  tous  les  details  de  Finstallation,  la  table  est 
garnie  et  recouverte  completement  de  fleurs;  rien  ne  la  distingue 
alors  d'une  table  ordinaire  portant  en  son  milieu  une  grande  corbeille 
de  fleurs. 

Ces  quelques  details  sulfisent  pour  montrer  la  facility  relative  avec 


Iaquelle  on  peut  etablir  un  mecanisme  de  ce  genre  dans  un  apparte- 
ment  prive\ 

Examinons  maintenant  une  autre  application  des  fontaines  lumi- 
neuses faite,  dans  ces  derniers  temps,  dans  un  grand  cafe  du  Xe  ar- 
rondissement  de  Paris,  par  MM.  Le  Calve  et  Vauzelle,  lngenieurs- 
constructeurs. 

Cette  application  presente  ce  fait  interessant  que  les  masses  liquides, 
au  lieu  d'etre  Mairees  de  bas  en  haut,  comme  l'avait  fait  d'abord  la 
maison  Galloway  and  Sons,  de  Manchester,  et  comme  on  avait  continue 
a  le  faire  a  l'Exposition  et  ailleurs;  sont,  au  contraire,  edairees  de 
haut  en  bas,  comme  dans  les,  systemes  employes  au  theatre,  pour 
l'eclairage  superieur  de  la  scene,  soit  par  I'electricite,  soit  par  toute 
autre  source  de  lumiere. 

Les  foyers  lumineux  employes  sont  des  chalumeaux  oxhydriques. 
On  a  choisi,  de  preference,  la  lumiere  oxhydrique  a  cause  de  sa  blan- 
cheur,  de  son  intensite  et  surtout  de  sa  fixite  qui  permet  de  concentrer 
loujours  les  rayons  lumineux  au  meme  point,  sans  avoir  besoin  de 
regulateur.  Ces  foyers  sont  places  chacun  dans  une  ouverture  circu- 
laire mehagee  dans  le  plafond,  au-dessus  du  bassin.  lis  sont  au  nombre 
de  trois  et  produisent  chacun  un  eclairage  equivalent  a  500  bougies. 

Les  constructeurs  ont  aussi  imagine  une  heureuse  disposition  qui 
permet,  pour  la  coloration  des  eaux,  de  substituer  a  l'emploi  un  peu 
complique  des  plaques  de  verre  teintees  glissant  les  unes  au-dessus  des 
autres,  de  simples  disques  de  verre  divises  en  secteurs  que  Ton  re- 
couvre  ensuite  de  feuilles  de  gelatine  coloree.  Ces  secteurs  ont  une 
grandeur  suffisante  pour  couvrir  les  ouvertures  du  plafond  qu'ils 
doi vent  masquer  alternalivement;  eten  disposant  sur  leurs  axes  quel- 
ques poulies  portant  sur  leurs  gorges  des  cordons  de  renvoi,  on  peut, 
a  l'aide  de  leviers,  les  meltre  en  mouvement,  dans  un  sens  ou  dans 
l'autre,  selon  les  couleurs  plus  ou  moins  variees  dont  on  veut  parer 
les  gerbes  liquides. 

En  outre,  comme  les  fontaines  lumineuses  doivent  fonctionner  en 
meme  temps  que  Forchestre  du  cafe,  on  a,  pour  completer  cette  ins- 
tallation, du  regler  par  un  ensemble  de  robinets  disposes  en  clavier, 
sous  la  main  d'un  machiniste,  l'arrivee  de  l'eau  dans  les  gerbes  et  les 
differents  jets.  Le  machiniste  peut  ainsi  n'ouvrir  ces  robinets  que  juste 
de  la  quantite  necessaire  pour  communiquer  au  liquide  colore  la 
hauteur  de  projection  voulue. 

Les  figures  1,  2,  3  et  4  monlrent  les  divers  details  de  l'installation. 
Le  bassin  octogonal  A  dans  lequel  se  trouvent  implantes  les  ajutages 
des  gerbes  et  des  jets  d'eau  (fig.  I),  est  pourvu  d'un  tuyau  de  decharge  B, 


Fig.  i. 

place  de  maniere  a  ne  laisser  s'ecouler  que  la  quantite  de  liquide 
necessaire  pour  que  le  niveau  reste  constant  dans  le  bassin.  Cette 
disposition  a  pour  objet  de  faci liter  la  reflexion  des  rayons  lumineux 
qui  viendraient  frapper  l'interieur  du  bassin,  en  dehors  de  la  gerbe. 

Le  bassin  A  comporte  cinq  jets  d'eau  principaux  formes  par  des 
ajutages  appropries,  savoir:  un  jet  droit  C,  une  grande  gerbe  D,  une 
gcrbe  en  eventail  E,  deux  gerbes  symetriquement  placees  a  conduc- 
teurs  F.  II  est  en  outre  pourvu  d'un  grand  nombre  de  jets  disposes 
en  couronne  sur  sa  peripheric 

Tous  ces  jets  sont  alimentes  par  des  tuyaux  distincts  t,  tl,  t2,  I3,  tl 
piques  dans  i'appareil,  sur  une  nourrice  en  cuivre  G,  se  reliant  par 
l'intermediaire  du  tuyau  B  (fig.  4)  muni  d'un  robinet  S,  a  la  conduite 
de  la  Ville,  qui  amene  l'eau  dans  l'etablissement  sous  une  pression 
de  2  a  3  atmospheres. 

Les  robinets  r,  ri,  r2,  r3,  r4  places  sur  les  tuyaux  de  distribution 
de  la  nourrice  en  cuivre,  servent  a  regler  la  force  de  projection  de 
l'eau ;  c'est-a-dire  a  faire  varier  la  hauteur  des  gerbes  liquides  avec 
l'etendue  des  sons  musicaux  de  l'orchestre. 

La  boite  a  lumiere  se  compose  (fig.  2  et  3)  d'une  caisse  prismatique 
H  contenant  trois  chalumeaux  oxhydriques  I  alimentes,  d'une  part, 
pour  l'hydrogene,  par  le  gaz  d' eclairage  de  l'etablissement;  et  d'autre 
part,  pour  l'oxygene,  par  le  recipient  0  dans  lequel  il  est  comprime 
a  125  atmospheres.  Ces  chalumeaux  sont  en  outre  pourvus  de  trois 
lentilles  convergentes  pouvant  se  rapprocher  ou  s'eioigner  des  batons 
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de  chaux  Q,  au  moyen  de  vis  de  rappel,  ct  suivant  Famplifude  a 
donner  aux  cones  de  lumiere  qui  traversent,  sans  refraction,  les 
secteurs  colores  que  leur  prfeentent  les  disques  T  fixes  sur  le  fond 
inferieur  de  la  boite. 
Enfin,  ajoutons  que  le  reglage  de  Farrivee  du  gaz,  qui  est  un  des 
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facteurs  importants  do  l'eraploi  de  la  lumiere  oxhydrique,  se  trouve 
rigoureusement  assure  par  un  ensemble  (fig.  4)  de  tubes  et  de  rac- 
cords  en  caoutchouc  que  les  robinets  s,  s1,  s2,  sa  peuvent  mettre  faci- 


Fig.  it. 


lement  en  communication,  et  de  telle  sorte  qu'il  n'est  meme  pas 
necessaire,  apres  chaque  representation,  de  rallumer  les  chalumeaux 
qui  restent  en  veilleuses. 

R.  Gentilini, 

Ingenieur. 


ART  IYIILITAIRE 


CHRONIQUE  MIL1TAIRE 

Les  grandes  manoeuvres.  —  La  cavalerie  au  camp 
de  Chalons. 

Grandes  manoeuvres.  —  Les  grandes  manoeuvres  sont-elles,  oui  ou 
non,  une  bonne  preparation  a  la  guerre?  Oui  et  non,  serions-nous 
tente"  de  repondre.  La  question,  en  tous  cas,  est  fort  controversy, 
les  Allemands  considerent  ces  exercices  comme  le  couronnement  ne- 
cessaire de  I'instruction ;  l'annee  scolaire  ne  serait  pas  complete,  si  on 
ne  faisait  pas  subir  aux  troupes  cette  epreuve  de  consecration.  En 
France,  nous  avons  commence  par  vouloir  imiter  nos  vainqueurs. 
L'essai  a  plu  :  nos  troupiers  ne  seraient  pas  ce  qu'ils  sont  s'ils  n'ai- 
maient  pas  la  vie  en  plein  air.  Les  fils  des  Gaulois  ne  sont  pas  gens 
a  craindre  de  coucher  a  la  belle  etoile,  d'arpenter  les  routes  et  de 
jouer  au  soldat.  Mais  on  s'est  avise\  apres,  que  ce  n'est  la  qu'un 
jeu,  etplutotun  divertissement  qu'un  enseignement,  a  la  facon  du 
moins  dont  les  choses  etaient  conduites.  Car  tout  enseignement  sup- 
pose un  maitre  ou  des  maitres.  Une  lecon  n'est  bonne  que  si  on  re- 


leve  les  fautes  commises.  Les  arbitres  officiellcmcnt  designes  pour 
remplir  ce  role  manquaient  d'autorite.  Trop  souvent  leurs  decisions 
etaient  contestees,  discutccs,  blamees,  et  il  en  resultait  de  facheuses 
tendances  a  l'indiscipline  chez  les  officiers. 

Tandis  que  les  arbitres  critiquaient  la  manoeuvre  et  que  les  chefs 
critiquaient  la  critique  des  arbitres,  la  troupe  restait  seule.  Livree  a 
elle-meme,  elle  s'abandonuait.  On  ne  laisse  pas  impunement  les  sol- 
dals,  voire  les  sous-ollicicrs,  sans  surveillance  :  de  mauvaiscs  habi- 
tudes s'implantaicnt  dans  Farmce;  le  rclachemont  faisait  mine  do  s'y 
introduirc. 

Les  mecontents  adressaient  encore  d'autres  reprochcs  aux  manoeu- 
vres :  la  fa:;on  dont  elles  s'executent  fausse  les  idecs  et  trouble 
1'esprit.  On  part  avec  des  effectifs  reduits;  les  formations  sur  les 
champs  de  bataille  ne  resscmblent  pas  a  ce  qu'elles  seraient  a  la  guer- 
re :  l'ceil  percoit  une  image  trompeuse  de  la  disposition  des  troupes 
sur  le  terrain.  La  longueur  des  colonnes  sur  les  routes  n'a  aucune 
analogie  avec  ce  qu'elle  serait  dans  la  realite  :  la  tache  des  elals- 
majors  est  done  ou  simplified  ou  denaturee,  car  il  fan  I,  pour  calculer 
les  longueurs  d'ecoulement  d'une  division  ou  d'unc  brigade,  admettre 
des  chiffres  diflerents  de  ceux  que  donnent  les  aide-memoire  et  les 
baremes  reglementaires.  Les  diilicultes  pour  vivre  sont  supprimees 
en  partie,  puisqu'on  est  en  terriloire  ami,  augmentees  dans  une  cer- 
taine  mesure,  puisqu'on  ne  peut  recourir  aux  moyens  violents,  au 
[tillage  plus  ou  moins  legal  qu'on  decore  du  noin  de  requisition  (et 
qui  ne  ressemble  guere  a  ce  que  nous  appelons  ainsi  en  temps  de 
paix).  Les  evolutions  sont  facilities  par  cette  circonstance  heurcuse 
que  les  canons  ne  sont  pas  charges  et  les  fusils  non  plus.  Elles  sont 
genees,  d'autre  part,  parce  que,  malgre  tout,  on  respecte  les  pro- 
prietes,  afin  de  require  les  indemnitees  allouies  aux  proprietaires  des 
terrains  endommages. 

Bref,  a  en  croire  certaines  gens,  les  grandes  manoeuvres  sont  une 
ecole  detestable  a  tous  egards,  pour  le  general  comme  pour  le  soldat, 
pour  les  services  administratifs  comme  pour  les  itats-majors.  11  y  a 
certes  du  vrai  dans  ces  griefs;  mais  ils  sont  poussfe  a  -l'exageration. 
Les  doliances  des  esprits  chagrins  n'ont  pas  privalu  coutre  l'instinct 
de  la  foule  qui  aime  le  mouvement  et  a  qui  il  plait  d'entendre  parler 
la  poudre.  On  sent  que  la  caserne,  avec  sa  regularite  quasi-monacale 
d'internat,  prepare  mal,  a  elle  seule,  a  l'existence  accidentee  que  la 
guerre  impose.  II  faut  savoir  vivre  d'expedients  et  parfois  de  rien 
d'autre.  II  faut  subir  la  faim,  car  les  distributions  de  vivres  n'arri- 
vent  pas  toujours  a  point;  il  faut  surmonter  des  obstacles  imprevus, 
se  trouver  aux  prises  avec  des  difficultes  insolites.  La  vie  incertaine 
des  grandes  manoeuvres  montre  a  l'homme  de  quoi  il  est  capable  : 
elle  lui  apprend  la  force  que  donne  cette  merveilleuse  gaite  francaise 
qui  est  l'element  preponderant  peut-etre  de  notre  puissance  militaire. 
Elle  l'habitue  a  etre  «  d6brouillard  »,  ce  qui  n'est  assurdment  pas 
tout,  comme  on  le  croyait  jadis,  et  ce  qui  est  plus  pourtant  que  cer- 
taines gens  ne  le  pensent.  A  vingt  ans  on  a  besoin  de  prendre  l'air; 
on  ne  supporte  pas  de  se  sentir  constamment  enferm6.  Voila  a  quelles 
necessity  repond  une  institution  que  les  critiques  les  plus  justifiees 
n'ebranlent  pas  et  que,  seule,  la  p6nurie  du  budget  menace  chaque 
jour  davantage.  On  en  arrive,  en  effet,  a  reduire  le  nombre  des 
journees  consacrees  aces  exercices  et  les  effectifs  qui  y  prennent  part. 
Une  faible  proportion  des  officiers  y  sont  appeles.  C'est  vraimenl 
dommage  :  a  ne  considerer  les  manoeuvres  que  comme  un  divertis- 
sement, c'est  du  moins  un  divertissement  salutaire. 

Manoeuvres  de  cavalerie.  —  Les  exercices  que  la  cavalerie  execute 
annuellement  au  camp  de  Chalons,  sous  la  haute  direction  du  gene- 
ral de  Galliffet,  ont  un  caractere  tout  different,  par  la  raison  que  la 
cavalerie  est  la  seule  arme  qui  manoeuvre.  Au  temps  deja  bien  eloi- 
gn6  de  la  tactique  lineaire,  on  attachait  une  importance  extreme  a 
la  precision  dans  les  evolutions  de  Finfanterie.  Le  front  d'un  regi- 
ment formait  une  muraille  herissee  de  baionnettes.  Pour  l'entamcr,  il 
fallait,  des  qu'un  flottement  se  produisait  dans  les  rangs,  se  precipiter 
sur  le  point  faible.  Aussi  s'efforcait-on  de  maintenir  la  troupe  com- 
pacte  :  les  boulets  y  ouvraient-ils  une  breche,  vite  on  faisait  serrer 
les  files,  afin  que  Fennemi  n'y  entrat  pas.  Celui-ci,  de  son  cote\  se 
lancait  en  colonne  d'attaquc  pour  profiter  de  la  moindre  ouverturo. 
De  part  et  d'autre,  il  n'y  avait  pas  un  instant  a  perdre  :  la  prestesse 
dans  Fexecution  des  mouvements  etait  la  condition  du  salut  ou  la 
garantie  de  la  victoire. 

II  n'en  va  plus  de  meme  aujourd'hui :  les  lignes  de  tirailleurs  s'e- 
tablissent  n'importe  comment,  d'apresles  exigences  de  la  configuration 
du  terrain.  On  fait  feu  ;  puis,  au  bout  d'un  moment,  sans  trop  savoir 
pourquoi,  sous  l'influence  d'excitations  nerveuses  mal  deTmies,  on  se 
lasse  de  son  immobility  et  on  se  deplace.  Suivant  le  cas,  on  sc  portc 
en  avant  ou  on  retrograde.  Mais,  a  vrai  dire,  il  n'y  a  pas,  en  general, 
d'instant  bien  defini  pour  effectuer  ce  «  bond  »  :  on  aurait  pu  le  faire 
aussi  raisonnablcmcnt  cinq  minutes  plus  tot  ou  cinq  minutes  plus 
tard.  Gene>alement,  on  profite,  pour  avancer,  de  ce  que  la  fusillade 
ennemie  parait  se  ralentir;  mais  il  n'y  a  pas  de  moment  psycholo- 
gique  a  saisir,  ni  d'ensemble  a  observer.  Un  tromjon  de  la  chaine 
s'elance  sur  un  couvert ;  le  reste  a  honte  de  se  trouver  en  arriere, 
son  champ  de  tir  d'ailleurs  est  restreint  par  la  presence  de  ce  groupe 
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d'hommes  qu*il  a  devant  soi.  L'exemple  est  contagieux.  On  ne  s'e- 
braole  done  pas  simultaneinent,  quoi  qu'en  disent  les  theories.  C'est 
une  serie  de  mouvements  partiels,  decousus,  successifs:  ce  n'est  pas 
une  evolution  methodique  et  geometrique  du  genre  de  la  manoeuvre 
qu'execulaient  autrefois  les  bataillons  pour  sc  former  en  carres,  a 
l'approche  d'une  charge  de  cavalerie.  Dans  le  temps  qu'elle  franchis- 
sait  au  galop  deux  ou  trois  cents  metres,  il  fallait  qu'on  fut  en  for- 
mation reguliere,  pret  a  recevoir  son  choc.  Avec  les  feux  de  mous- 
queteiie,  avec  les  amies  a  tir  rapide,  avec  les  fusils  a  repetition,  il 
n*importe  guere  que  l'int'anterie  soit  en  ordre  et  alignee  pour  qu'elle 
execute  un  feu  a  volonte.  Rien  ne  ressemble  moins  aux  libres  allures 
de  l'infanterie  actuelle  que  les  evolutions  compassees  de  l'ecole  du 
grand  Frederic,  dont  on  disait  qu'il  faisait  executer  a  son  armee  de 
veritables  figures  de  ballet,  tant  les  mouvements'en  etaient  bien  regies. 

Cette  justessc  et  cette  precision  restcnt  necessaires  dans  le  com- 
bat de  cavalerie  contrc  cavalerie.  On  a  depense  beaucoup  de  talent  a 
discuter  la  question  de  savoir  si  des  masses  d'escadrons  s'aboideraient 
rdellement.  Doivent-elles  se  lancer  l'une  surl'autre?Le  peuvent-elles? 
Et,  le  pouvant,  est-il  a  croire  qu'elles  le  feront?La-  dessus  on  n'arrive 
pas  a  se  mettre  d'accord.  On  semble  pourtant  reconnaitre  que  de  telles 
rencontres  scront  rares.  Mais,  plusellesle  seront,  plus  il  faut  s'exercer 
a  y  reussir  du  premier  coup.  On  n'y  arrivera  qu'a  force  de  manoeu- 
vres. II  faut  que  les  chefs  acquierent  du  coup  d'oeil,  qu'ils  voient  vite 
le  point  vulnerable  et  la  maniere  d'y  penetrer.  De  leur  cote",  les  troupes 
doivent  etre  maniables  :  n*ont-elles  pas  a  executer  les  mouvements 
les  plus  simples,  les  plus  rapides,  pour  se  porter,  dans  la  formation 
voulue,  au  point  choisi?  II  y  a  un  instant  favorable  a  saisir;  un  retard 
de  quelques  secondes  peut  tout  compromettre.  Lances  a  fond  de  train, 
les  chevaux  vont  droit  devant  eux;  si,  pendant  qu'ils  chargent,  l'en- 
nemi  se  derobe,  ils  sont  incapables  de  se  detourner  pour  le  pour- 
suivre,  et  ils  s'epuisent  a  galoper  dans  le  vide.  Done  il  faut  que  les 
chefs  qui  ordonnent  une  charge  et  que  les  cavaliers  qui  l'executent 
soient  avant  tout  d'excellents  manoeuvriers. 

Des  manoeuvres,  comrae  celles  de  Chalons,  sont  indispensables  pour 
y  preparer  les  uns  et  les  autres.  Le  general  de  Galiiffet,  que  ses  detrac- 
teurs  eux-memes  considerent  comrae  un  instructeur  incomparable, 
les  dirige  avec  maestria  et  avec  autorite.  Ses  critiques,  a  lui,  sont  re- 
cues  avec  deference.  D'ailleurs,  lorsqu'il  s'agit  de  juger  l'execution 
d'un  mouvement,  on  ne  raisonne  pas  dans  le  vide,  comme  lorsqu'il 
s'agit  d'apprecier  la  valeur  relative  des  situations  occupees  par  deux 
troupes.  Le  metier  d'arbitre  est  simple  lorsqu'il  s'agit  de  constater  un 
fait,  et  de  relever  par  exemple  que  tel  escadron  est  arrive  trop  tot  ou 
trop  tard,  ou  qu'il  a  pris  un  mauvais  chemin,  ou  qu'il  s'est  presente 
trop  en  avant  ou  trop  en  arriere.  II  est  deja  plus  delicat  d'attribuer 
le  tort  de  la  faute  commise  au  chef  qui  peut  avoir  commande  mal  a 
propos  ou  a  la  troupe  qui  peut  avoir  execute  de  travers.  Mais  c'est 
infiniment  plus  aise  que  d'estimer  les  degals  qu'aurait  causes  dans 
un  regiment  la  canonnade  de  batteries  qui  ont  tireseulement  a  blanc. 
Les  exercices  de  Chalons  ne  sont  pas  seulement  divertissants,  ils  sont 
encore  et  surtout  utiles:  combines  avec  les  marches  de  concentration, 
ils  constituent  un  excellent  enseignement  pour  notre  cavalerie. 

Aristide  Fauconneau. 

NECR0L0GIE 

M.  PHILLIPS 

La  science  francaise  vient  de  faire  une  grande  perte;  Fun  des 
homines  qui  Font  le  plus  honoree,  M.  Phillips,  membre  de  FAcademie 
des  Sciences,  est  mort  le  14  decembre  dernier, 

Ancien  elevc  de  l'Ecole  Polytechnique,  d'ou  il  etait  sorti  dans  le  corps 
des  Mines,  M.  Phillips,  apres  avoir  pris  le  grade  de  docteur  es  Sciences 
mathematiques  devant  la  Faculty  de  Paris,  en  1849,  n'avait  pas  tarde 
a  se  faire  connaitre  par  les  plus  importants  travaux. 

Son  memoire  sur  les  ressorts  en  acier  employes  dans  le  materiel  des 
chemins  de  fer  ainsi  que  ses  experiences  sur  Felasticite  des  lames 
d'acier  le  conduisirent  a  des  regies  de  fabrication  qui  furent  adoptees 
immediatement  par  les  constructeurs;  elles  permirent  de  calculer  par 
des  formules  tres  simples,  1  epaisseur  des  lames  qui  constituent  le 
ressort,  leur  courbure,  leur  nombre,  le  profil  des  amincissements  de 
leurs  extremites,  de  maniere  a  obtenir  une  flexibilite  determinee  et 
une  resistance  voulue  soit  a  la  pression,  soit  au  choc. 

La  theorie  de  la  coulisse  de  Stephenson,  publiee  quelques  annees 
apres,  resolvait  une  question  non  moins  importante  pour  les  appli- 
cations ;  bien  des  essais  avaient  ete  faits  pour  arriver  a  la  solution, 
tous  s'etaient  heurtes  a  des  calculs  inextricables :  M.  Phillips,  par  la 
consideration  des  centres  instantanes  de  rotation,  donnait  un  proc6de 
commode,  vraiment  pratique,  pour  traiter  tous  les  problemes  qui  se 
rattachent  a  cet  ingenieux  mecanisme. 

La  serie  de  memoires  sur  le  calcul  de  la  resistance  des  poutres 
droites  sous  Faction  d'une  charge  en  mouvement,  constituent  une 
des  parties  les  plus  interessantes  de  Fceuvre  de  M.  Phillips.  Le  pro- 
bleme  n'avait  jamais  ete  traits  d'une  facon  rigoureuse;  les  seuls 
travaux  que  Fon  avait  publies  sur  ce  sujet,  ceux  de  Willis  et  Stokes, 


negligeaient  Finertie  de  la  poutre,  laissaient  de  cote  sa  charge  per- 
manente  et  n'examinaient  que  le  cas  oil  elle  reposait  librement  sur 
deux  appuis.  M.  Phillips,  appliquant  au  probleme  une  analyse  nou- 
velle  et  elegante,  le  r&olut  d'une  facon  complete,  et  ses  formules  de- 
vinrent  rapidement  classiques. 

Nous  ne  pouvons  songer  a  donner  ici  le  detail  de  toutes  les  recher- 
ches  qui,  pendant  une  p6riode  de  quarante  annees,  ont  mis  M.  Phil- 
lips en  evidence  :  ses  etudes  sur  les  corps  solides  de  forme  quelconque 
en  tenant  compte  du  frottement,  sur  les  pertes  de  force  vive  dues 
aux  changements  brusques  des  liaisons,  sur  le  principe  de  la  moin- 
dre  action,  sur  Fapplication  du  principe  de  d'Alembert  a  Fetude 
directe  des  mouvements  relatifs,  sur  la  resolution  des  problemes  ou 
.  les  conditions  aux  extremites  sont  fonctions  du  temps,  presentent 
toutes  le  plus  haut  inter£t. 

Mais  nous  devons  signaler  tout  specialement  les  memoires  de  chro- 
nometrie,  qui,  a  eux  seuls,  par  leur  importance,  par  les  consequen- 
ces qu'ils  ont  eues,  suffiraient  a  proteger  le  nom  de  M.  Phillips  con- 
tre  Foubli.  Sa  theorie  du  spiral  reglant,  en  lui  permettant  de  definir 
les  formes  des  deux  courbes  terminales  propres  a  assurer  l'isochro- 
nisme,  rendit  le  plus  grand  service  a  l'horlogerie. 

Tous  les  travaux  de  M.  Phillips  presentaient  ce  caractere  bien  rare 
de  joindre  a  une  hauteur  de  vues  exception nelle  une  clarte  extraor- 
dinaire. C'etait  en  meme  temps  qu'un  savant  de  premier  ordre  un 
professeur  remarquable ;  ses  eleves  de  l'Ecole  Centrale  et  de  FEcole 
Polytechnique  conserveront  la  memoire  de  ses  savantes  lecons  en 
meme  temps  que  le  souvenir  de  son  caractere  droit  et  bienveillant 

H.  Leaute. 

INFORMATIONS 

Comite  consultatif  des  chemins  de  fer. 

Le  Ministre  des  Travaux  publics  vient,  par  decret  en  date  du  19  de- 
cembre 1889,  de  reorganiser  le  Comite  consultatif  des  chemins  de  fer. 

D'apres  la  nouvelle  organisation,  le  Comite  consultatif  est  compose 
de  45  membres  nommes  par  decret  et  de  4  membres  de  droit. 

Les  45  membres  nommes  par  decret  comprennent : 

12  membres  du  Parlement,  dont  4  senateurs  et  8  deputes; 

5  membres  du  Conseil  d'Etat ; 

3  membres  de  la  Chambre  de  commerce  de  Paris  et  le  president  du 
Tribunal  de  commerce  de  la  Seine ; 

2  representants  du  ministere  des  Finances;  3  du  ministere  du  Com- 
merce; 1  representant  de  chacun  des  ministeres  de  FAgriculture,  de 
la  Guerre,  de  l'Instruction  publique  ; 

3  membres  du  corps  des  Ponts  et  chaussees ;  1  membre  du  corps 
des  Mines ; 

1  administrateur  des  Compagnies  de  chemins  de  fer;  2  membres 
de  la  Societe  des  Ingenieurs  civils  ; 

3  representants  du  commerce ;  3  representants  de  Findustrie  ;  1  en- 
trepreneur de  travaux  publics ;  1  ouvrier  ou  employe  des  Compagnies 
de  chemins  de  fer. 

Les  membres  de  droit  sont :  le  directeur  general  des  douanes ;  le 
directeur  des  chemins  de  fer  ;  le  directeur  des  routes,  de  la  naviga- 
tion et  des  mines,  et  le  directeur  du  personnel  du  ministere  des  Tra- 
vaux publics. 

Les  membres  nommes  par  decret  le  sont  pour  deux  ans.  Voici  les 
noms  de  ceux  qui  ont  ete  designes  pour  faire  partie  du  Comite  con- 
sultatif pour  la  periode  1890-1891 : 

MM.  Dietz-Monnin,  Huguet,  Reymond  et  Tolain,  senateurs; 

Aynard,  Georges  Cochehy,  Deandreis,  Felix  Faure,  C.  Pelletan,  Prevet, 
Obissier  Saint-Martin,  R.  Waddington,  deputes ; 

Picard,  president  de  section  au  Conseil  d'Etat;  Bequet.  Chabrol,  Chauchat, 
Cotelle  et  Rousseau,  conseillers  d'Etat; 

Poirrier,  president  de  la  Chambre  de  commerce  de  Paris ;  Hielard  et  Mar- 
cilhacy,  membres  de  la  meme  Chambre; 

Guillotin,  president  du  Tribunal  de  commerce  de  la  Seine;  , 

Le  Blant,  inspecteur  general  des  Finances;  George,  conseiller-maitre  a  la 
Cour  des  comptes,  senateur; 

Nicolas,  directeur  du  commerce  interieur;  Marie,  directeur  du  commerce 
exterieur  ;  Baron,  directeur  a  la  direction  generate  des  Postes  et  telegraphes  ; 
Tisserand,  directeur  de  l'agriculture ;  le  general  de  France,  membre  du  co-« 
mite  d'etat-major;  Xavier  Charmes,  directeur  du  secretariat  au  ministere  de 
l'Instruction  publique; 

Fargaudie,  Leblanc,  Menciie  de  Loisne,  inspecteurs  generaux  des  Ponts  et 
chaussees ; 

Lame-Fleury,  inspecteur  general  des  Mines,  consciller  d'Etat; 

Griolet,  administrateur  de  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  du  Nord  ; 

Gottschalk  et  Emile  Level,  membres  de  la  Societe  des  Ingenieurs  civils; 

Camus,  president  de  la  Chambre  syndicate  des  transports ;  Victor  Dode,  pre- 
sident de  la  Chambre  syndicate  des  facteurs  aux  Halles  centrales  ;  Leon  Du- 
cret,  president  de  la  Chambre  syndicate  des  industries  diverses; 

Peghoux,  administrateur  de  la  Compagnie  des  canaux  maritimes  ;  Villard, 
Ingenieur,  administrateur  de  compagnies  agricoles  de  dessechement  et  de  col- 
matages;  Lazare  Weiller,  industriel  ;  Michau,  entrepreneur  de  travaux 
publics ; 

Perrocheau,  ouvrier  ajusteur  dans  les  ateliers  de  la  Compagnie  des  che-- 
mins  de  fer  de  l'Ouest ; 
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MAISON  GAGET,  GAUTHIER  ET  C10 
(Ancienne  maison  Monduit  et  Bechet). 
Groupe  III,  Classe  25.  —  Gkoupe  VI,  Classe  63.  —  Economie  sociale 

La  maison  de  plomberie  Gaget,  Gauthier  et  Cie  est  un  des  etablis- 
sement  parisiens  les  plus  importants  et  les  plus  connus.  Pendant 
plusieurs  mois.  il  y  a  quelques  annees,  ses  ateliers  de  la  rue  de 
Chazelles  ont  ete  le  rendez-vous  de  nombreux  visiteurs,  qui  admi- 
raient  la  statue  colossale  de  « la  Liberte  eclairant  le  Monde »  ('),  re- 
marquable  specimen  des  travaux  de  la  grande  plomberie,  dont  il 
marquera  le  progres  a  la  flu  du  xixe  siecle. 

L'origine  de  celte  maison,  deja  ancienne,  remonte  a  l'epoque  ou 
Viollet-le-Duc  remit  en  faveur  i'architecture  du  Moyen-Age,  si  long- 
lemps  delaissee.  Frapp6  du  parti  que  les  architectes  de  ce  temps 
avaient  su  tirer  du  plomb  comme  accessoire  de  decoration  dans 
les  monuments,  le  celebre  architecte  se  mit  a  etudier  les  formes  et 
les  moyens  d'exeeution  des  anciennes  plomberics.  11  rencontra  un 
ouvrier  habile  qu'il  sut  former  a  son  ecole  pour  l'execution  pratique 
de  ses  conceptions.  Ce  praticien  fut  M.  Durand.  fondateur  de  la  mai- 
son dont  nous  parlons,  mort  en  1860  «  apres  avoir  le  premier,  sui- 
vant  l'expression  de  Viollet-le-Duc,  rendu  a  la  belle  industrie  de  la 
plomberie  une  partie  de  sa  splendeur  ». 

Le  nom  de  Durand,  dont  l'etablissement  ctait  situ6  rue  Saint- 
Nicolas-d'Antin,  aujourd'hui  rue  de  Provence,  fut  mis  en  evidence 
par  l'execution  de  travaux  considerables.  L'architecte  Lassus,  charge 
de  la  restauration  de  la  Sainte-Chapelle,  lui  confia  les  travaux  de 
plomberie  de  ce  monument.  Viollet-le-Duc,  a  son  tour,  lui  confia  la 
restauration  de  Notre-Dame,  et  a  partir  de  ce  moment,  Durand  fut 
l'auxiliaire  de  toutes  les  restaurations  monumentales  et  le  plombier 
des  grandes  constructions  neuves  de  l'epoque.  II  fut  fait  chevalier  de 
la  Legion  d'honneur  a  la  suite  de  l'Exposition  de  1855. 

Ea  18G0,  l'etablissement  Durand  fut  acquis  par  MM.  Monduit  et 
Bechet,  deux  praticiens  habiles,  qui  continuerent  l'ceuvre  de  leur  de- 
vancier  pendant  une  periode  de  douze  annees,  pendant  laquelle  ils 
executerent  d'importants travaux.  Ony  relrouve  leur  industrie  perfec- 
tionnee,  surtout  dans  l'emploi  du  cuivre:  citons  entre  aulres  le  Ver- 
cingetorix  de  Millet,  qui  figura  a  l'Exposition  de  1867;  la  restauration 
du  dome  des  Invalides ;  la  construction  des  domes  en  cuivre  de  l'Opera, 
sous  la  direction  de  M.  Garnier;  la  continuation  des  travaux  de 
Notre-Dame,  les  Heches  de  plusieurs  eglises  et  l'ornementation  d'un 
grand  nombre  de  chateaux. 

En  1872,  la  maison  fut  transformed  en  une  Societe  en  comman- 
dite par  actions  au  capital  de  1500000  francs,  et  ported  a  un  deve- 
loppement  considerable  par  l'adjonction  d'une  branche  importante  de 
plomberie  industrielle  :  la  distribution  des  eaux.  La  maison  Gaget- 
Gauthier  fut,  en  el'fet,  associee  aux  magnifiques  travaux  de  MM.  Hauss- 
mann  et  Belgrand,  et  la  creation  de  l'immense  reseau  de  la  Com- 
pagnie  generate  des  Eaux  lui  fournit  une  somme  de  travaux  impor- 
tants. C'est  pour  le  compte  de  cette  Compagnie  que  cette  maison 
a  execute  l'amenagement  des  bassins,  cascades,  et  la  canalisation 
complete  de  l'Exposition  de  1878,  entreprise  considerable  qui  fut 
menee  a  bien  en  moins  d'une  annee.  Le  service  des  eaux  publiques 
et  particulieres  est  fait  par  cette  maison,  non  seulement  a  Paris,  mais 
dans  beaucoup  de  grandes  villes,  parmi  lesquelles:  le  Havre,  Elbeuf, 
Lisieux,  Chalon-sur-Saone.  Chateau-Thierry,  Villefranche,  Toulon, 
Nice,  Menton,  etc. 

Quant  aux  travaux  d'art,  la  periode  qui  suit  son  cours  sous  la  rai- 
son  Gaget,  Gauthier  et  Cie,  en  a  fourni  un  tres  beau  contingent  : 
les  parties  reconstitutes  des  Tuileries,  apres  les  evenements  de  1871, 
galeries  du  quai,  pavilion  de  Flore  et  pavilion  de  Marsan,  ainsi  que 
le  Palais  de  Justice  et  la  Cour  de  Cassation,  donnerent  beaucoup  d'ou- 
vrage  a  la  maison  ;  c'est  a  elle  aussi  que  fut  confiee  l'ceuvre  si  diili- 
cile,  et  d'ailleurs  si  bien  accomplie,  du  redressement  des  plaques  de 
la  colonne  Vendome,  lors  de  sa  reedification.  Citons  aussi  d'interes- 
sanles  applications  du  cuivre  et  du  plomb  repousses,  dans  la  Benom- 
mee  du  Trocadero,  le  Genie  des  Arts,  place  dans  le  tympan  des  Tui- 
leries, en  face  du  pont  des  Saints-Peres ;  le  Genie  de  la  Belgique,  a 
Bruxelles ;  le  Saint-Michel  qui  surmonte  la  chapelle  de  Fourvieres,  a 
Lyon ;  la  statue  colossale  de  «  la  Liberte  eclairant  le  monde  »,  dont 
nous  avons  parle  plus  haut. 

Le  siege  social  de  la  maison  Gaget-Gauthier  est  situe,  depuis  1872, 
rue  de  Chazelles,  a  Paris  :  la  sont  aussi  les  ateliers,  vastes,  tres  Aleves, 
ou  peuvent  etre  executes  les  travaux  les  plus  considerables.  Tout  s'y 
fait  a  la  main  :  l'artiste  plombier  travaille  le  metal  avec  des  outils  cn 
bois  qu'il  se  taille  lui-meme,  suivant  ses  besoins,  et  qu'il  frappe  a 
l'aide  d'un  maillet  egalement  en  bois.  Les  travaux  d'art  executes  rue 
de  Chazelles  reproduisant  des  dessins  uniques,  ceuvres  de  nos  plus 
grands  architectes,  sont  destines  en  general  a  des  palais  ou  des  cha- 
teaux qui  exigent  des  sujets  originaux;  aussi  n'emploie-t-on  dans 
l'atelier  de  plomberie,  ni  mouton,  ni  balancier.  Dans  certains  cas  seu- 
lement, quand  il  s'agit  d'une  frise,  par  exemple,  de  masques  repetes 
ou  d'ornements  composes  d'elements  identiques,  on  fait  un  gabarit  en 
fonte,  sur  lequel  on  martele  ensuite  le  plomb ;  on  se  contenle  meme, 
le  plus  souvent,  de  gabarits  en  alliage  de  soudure,  que  Ton  refond 
indefiniment. 

La  maison  possede  en  outre,  a  cole  de  l'atelier  des  modeles  en  bois 
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et  en  plomb,  un  vaste  atelier  de  robinetterie.  L'ensemble  occupe  en- 
viron 300  ouvriers. 

L'Exposition  de  1889  vient  de  fournir  a  MM.  Gaget-Gaulhier  l'oc- 
casion  d'allirmer  des  progres  nouveaux  dans  la  belle  industrie  remise 
en  honneur  par  Durand  :  outre  la  Fontaine  monumcnlale  de  Bar- 
tholdi,  oeuvre  principale  de  la  maison,  on  a  beaucoup  admire  un 
1  Saint-Michel  terrassant  le  dragon  »,  motif  de  pres  de  9  metres  de 
hauteur,  en  cuivre  martele  ;  une  reduction  au  Vio  de  la  statue  de  la 
Liberte  eclairant  le  monde ;  un  groupe  en  cuivre  martele,  fait  pour 
l'eglise  de  Boulogne ;  une  statue  de  Saint-Paul,  montec  sur  une  co- 
lonne en  plomb  martele,  et  divers  ornements  en  plomb  et  cuivre, 
feuilles,  chimeres,  lucarnons,  fleurs,  etc. 

Recompenses  obtenues.  —  Depuis  1872,  date  de  la  Societe  nouvelle, 
la  maison  a  remporte  aux  expositions  universelles,  les  recompenses 
suivantes  : 

Vienne,  1873  :  diplome  d'honneur.  —  Paris,  1878  :  Grand  Prix  et 
medaille  d'or.  —  Anveis,  1885  :  2  diplomes  d'honneur.  —  Hanoi, 
1887  :  diplome  d'honneur. 

L'Exposition  universelle  qui  vient  de  finir  a  valu  a  la  maison  un 
Grand  Prix  dans  la  classe  25  (bronze  et  metaux  repousses) ;  une  me- 
daille d'or  dans  la  classe  63  (distribution  d'eaux),  et  une  medaille 
d'argent  dans  la  section  d'economie  sociale.  pour  la  participation  des 
employes  dans  les  benefices  de  la  maison.  M.  Gauthier  est  mort  quel- 
ques jours  apres  avoir  recu  la  croix  de  la  Legion  d'honneur,  a  la 
suite  de  l'Exposition  de  1889.  M.  Gaget,  le  directeur  actuel  de  la 
maison,  avait  ete  decore  en  1885,  apres  l'achevement  de.  la  statue 
colossale  de  Bartholdi,  qui  a  ete  offerte  par  la  France  aux  Etats-Unis. 

B.  Pehsonne  de  N.  Sennevoy. 


LE  MATERIEL  DE  ^INDUSTRIE  TEXTILE  A  L'EXPOSITION 

Groupe  VI.  —  Glasses  27,   51,  54,   55,  56,  58  et  59. 

(Suite1.) 

Metiers  a  tisser  la  bonneterie.  —  Le  metier  de  bonnetier  a  excite 
autrefois  la  verve  de  nos  vaudevillistes,  a  une  epoque  ou  la  fabrica- 
tion mecanique  n'existait  pas  encore.  Aujourd'hui  que  celle-ci  a  pris 
rang  parmi  les  branches  relativement  importantes  de  notre  activite 
nationale  (puisque  la  bonneterie  franchise  fait  en  moyenne  200  mil- 
lions d'affaires  par  an),  elle  constitue  une  veritable  industrie,  mettant 
en  mouvement  les  machines  les  plus  deiicates  et  creant  des  produits 
qui  sont  un  de  nos  meilleurs  articles  d'exportation.  II  y  a  trente  ans 
a  peine  que  cette  industrie  existe  :  les  premiers  metiers  rectilignes 
automatiques  figurerent  pour  la  premiere  fois  avec  succfes  a  l'Expo- 
sition de  1867 ;  en  1878,  les  metiers  circulates  furent  les  plus  nom- 
breux, en  raison  de  l'engoucment  du  public  pour  Particle  jersey  ; 
1889  fixe  le  complet  developpement  de  tous  les  genres  de  metiers 
automatiques  qui  repondent  aujourd'hui  aux  besoins  les  plus  varies 
de  la  fabrication. 

Les  principaux  constructeurs  de  metiers  a  tricot  qui  figuraient  a 
l'Exposition  sont  MM.  Terrot,  de  Dijon;  Bonamy,  de  Saint-Just-en- 
Chaussee  ;  Emmanuel  Buxtorf,  de  Troyes  ;  H.  Degageux,  de  Troyes ; 
Grammont  et  Sirodot,  de  Troyes,  pour  les  circulates ;  Gourdin,  de 
Montigny,  et  Dubied,  de  Couvet  (Suisse),  pour  les  rectilignes. 

Les  metiers  circulaires  a  tricoter  qu'exposait  M.  Terrot  sont  du  sys- 
teme francais;  ils  se  distinguent  tous  par  l'enroulage  automatique 
du  tricot  fabrique.  Pour  se  rendre  compte  de  la  nouveaute  de  cette 
application,  il  faut  savoir  que  les  metiers  a  tricoter  circulaires  se 
divisent  en  deux  categories  bien  distinctes  :  le  metier  anglais, 
usite  presque  exclusivement  en  Angleterre,  et  le  metier  francais, 
adopte  par  presque  tous  les  fabricants  du  continent.  Le  premier 
genre  comporte  un  systeme  d'enroulage  mecanique  du  tricot  fabrique, 
et  le  dispositif  utilise  exerce  une  certaine  tension  verticale  de  bas 
en  haut  favorable  a  la  fabrication,  le  tricot  scdetachant  par  la  partie 
superieure  du  metier.  Dans  le  second  genre,  au  contraire,  le  tricot  se 
detache  par  le  bas,  et  un  simple  disque  ou  plateau  circulaire  en  bois 
dans  l'interieur  du  boyau  suflit,  par  son  propre  poids,  au  detachage 
du  tricot.  En  appliquant  aux  metiers  francais  classiques  un  systeme 
d'enroulage  automatique,  l'inventeur  a  voulu  remedier  a  l'inconve- 
nient  qui  resulte  de  la  perte  de  temps  necessaire  pour  remonter  le 
plateau,  lorsqu'il  touche  le  sol  de  l'atelier  par  suite  de  la  continuite 
de  production. 

Dans  les  metiers  circulaires  qui  etaient  exposes  par  M.  Bonamy,  il 
y  a  surtout  a  remarquer  un  perfectionnement  applique  par  ce  cons- 
tructeur  aux  metiers  a  cotes,  dits  metiers  Tailbouis  ou  metiers- 
tubes,  et  qui  permet  de  fairc  •  automatiquement  les  ourlets  ou 
parties  de  tissus  replies  qui  terminent  l'extremite  des  bas  et  empe- 
chent  le  tricot  de  se  defiler.  Jusqu'aujourd'hui  on  etait  parvenu  a 
faire  un  ourlet  avec  quatre  rangees  de  mailles,  mais  il  fallait  arre- 
ter  les  metiers  pour  deplacer  certaines  pieces  et  faire  quelques 
operations  a  la  main.  Pour  faire  le  tissu  a  cotes,  il  faut  deux  fontures, 
1'une  avec  des  aiguilles  horizontals  et  l'autre  avec  des  aiguilles  ver- 
ticales.  L'invention  de  M.  Bonamy  pour  faire  les  ourlets  consiste  a  SUp- 
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primer  ;!  un  moment  donne  Taction  des  aiguilles  horizontales.  Le 
metier  continuant  a  tourner,  les  aiguilles  verticales  prennent  seules 
du  lil  et  produisent  une  partie  de  tissu  sans  cotes  d'une  longueur 
quelconque  :  quand  on  remet  les  deux  fontures  en  fonction  ensemble 
pour  produire  le  tissu  a  cotes  ordinaires,  la  portion  de  tissu  sans 
cotes  se  trouve  reliee  au  tissu  a  cotes  et  produit  un  grand  ourlet  tres- 
eiastique ,  parfaitement  solide  et '  peu  epais,  puisqu'il  est  forme  de 
deux  tricots  simples. 

M.  Emm.  Buxtorf  a  applique  aux  divers  metiers  de  sa  fabrication 
un  systeme  ingenieux  de  desembrayage  et  casse-til  automatique. 
Au-dessous  du  porte-systeme,  c'est-a-dire  du  plateau  superieur  ou 
sont  grouped  tous  les  organes  qui  concourcnta  la  production  du  tube 
de  tricot,  l'inventeur  a  suspendu,  par  l'intermediaire  de  galets, 
un  cercle  tres  leger,  concentrique  a  l'axe  du  metier,  et  dont  la  cir- 
conference  exterieure  est  munie  de  chevilles  radiales  en  nombre 
egal  a  celui  des  casse-fils ;  un  excentrique  horizontal  dependant  de 
la  meme  piece,  est  situe  a  environ  un  millimetre  du  desembrayage 
proprement  dit.  Aussitot  qu'un  fil  casse,  il  fait  tomber  entre  les  vis 
des  plaques  d'aiguilles  le  pantin  qui  s'y  trouve  appuyt§,  le  coupe-fil 
pivote  legerement  par  la  rotation  du  metier,  deplace  la  cheville  cor- 
respondante  du  cercle,  fait  tourner  celui-ci  de  la  quantite  necessaire 
pour  que  l'excentrique  pousse  le  levier  de  desembrayage,  degage  ce 
dernier  et  arrfite  la  machine;  alors  une  lame  de  ressort,  fixee  d'un 
cote  sur  le  porte-systeme  et  de  l'autre  conlre  une  goupille  vissee  dans 
l'epaisseur  du  cercle  mobile,  ramene  cet  anneau  au  point  de  depart. 
Comme  nous  le  dirons  plus  loin  en  parlant  des  appareils  de  precision, 
un  autre  inventcur,  M.  Radiguet,  obtient  le  meme  rfeultat  a  1'aide 
d'electro-aimants. 

M.  H.  Degageux  exposait  un  metier  a  quatre  grandes  mailleuses 
et  chaineuses  pour  tissu  jersey,  muni  d'un  debrayage  eiectrique,  un 
autre  a  quatre  petites  mailleuses  produisant  toutes  les  bordures  pour 
1'article  pique,  un  troisieme  pour  jersey  avec  garde-laine  et  debrayage 
mecanique,  un  quatrieme  a  dix  chaineuses  pour  tricot  a  dessin  en 
fourth,  et  une  remailleuse  circulaire  a  six  poincons  mobiles  pour  le 
remontage  a  la  maille  des  bords-cote,  goussets  et  coutures  des  extre- 
mity de  tricots. 

MM.  Grammont  et  Sirodot  exposaient  plusieurs  metiers  circulaires 
avec  mailleuse  d'un  nouveau  systeme  et  abattage  interieur.  Nous  ne 
saurions.  sans  etendre  plus  que  de  raison  cette  etude  rapide,  entrer 
dans  le  detail  de  ces  divers  appareils  assez  spdciaux  et  compliqu^s. 

Les  metiers  rectilignes  de  M.  Gourdin  sont  a  cotes  couvertes  et  a 
augmentations  et  diminutions  automatiques. 

Enfin  M.  Dubied  exposait  cinq  metiers  rectilignes  de  lontures  et 
de  jauges  diverses  :  un  metier  de  50  centimetres  de  fonture,  jauge  20, 
de  510  aiguilles  a  deux  chutes,  avec  rouloir  automatique,  et  arret 
eiectrique  apres  un  nombre  de  tours  determine  d'avance  ;  une  ma- 
chine a  jacquard  de  70  centimetres,  jauge  42,  de  334  aiguilles,  avec 
disposition  speciale  pour  produire  les  dessins  piques  pour  devants 
de  gilets  de  chasse ;  une  machine  de  40  centimetres,  jauge  36,  de 
221  aiguilles,  avec  rayeur  a  deux  couleurs  pour  la  cote,  et  disposition 
speciale  pour  produire  la  cote  anglaise  a  la  faeon  du  metier,  et  tra- 
yailler  les  files  de  qualite  inierieure  ;  une  machine  de  26  centimetres, 
jauge  25,  de  208  aiguilles,  avec  systeme  pour  obtenir  la  cote  «  1  et  1  » 
tout  a  fait  reguliere,  et  une  machine  de  21  centimetres,  jauge  36,  de 
116  aiguilles,  avec  chariot  coupe  sur  la  droite  pour  jambes  unies  et 
pieds  de  has. 

Metiers  a  tisser  la  passementerie,  ganses,  lacets,  etc.  —  La  plupart  des 
machines  exposees  sont  bashes  sur  lc  principe  du  metier  cordonnet. 
Des  poupees,  en  nombre  variable,  portent  et  fournissent  le  fil,  lou- 
jours  tenu  a  un  degre  de  tension  convenable  grace  a  un  poids  place 
dans  leur  interieur.  Le  mecanisme  de  la  machine  entfaine  et  renvoie 
ces  poupees  sans  interruption,  moitie  dans  un  sens,  nioilie  dans  l'autre  : 
de  leur  mouvement  resulte  le  croisement  des  fils  en  divers  points  et, 
par  suite,  la  formation  successive  de  mailles  qui  constituent  le  tissu. 
Au  fur  et  a  mesure  que  celui-ci  est  fabrique,  il  s'enroule  sur  des  bo- 
bines  dont  le  mouvement  de  rotation  est  plus  ou  moms  acceiere,  sui- 
vant  qu'on  veut  les  fils  plus  ou  moins  scrres.  C'est  sur  ce  principe 
que  sont  fondees  les  mecaniques  qui  constituent  le  principe  des  petits 
appareils  qu'avaient  exposes  MM.  Tranxberger  (machines  a  guipure); 
Sarron  (metiers  a  lacets),  et  Touilleux  (machines  a  recouvrir  la  gutta, 
a  fa  ire  la  tresse  a  chausson  et  a  fabriquer  la  natte  pour  semelles 
d'espadrilles). 

Tout  autre  est  le  metier  de  M.  Fribourg,  destine  a  tisser  le  rubam 
le  galon  et  la  passementerie  nouvcaute.  Cette  machine  a  quelque 
rapport  avec  les  metiers  dils  a  la  barre,  et  Ton  pcut  y  monter 
comme  sur  ceux-ci  de  20  a  30  pieces  a  la  fois,  mais  sur  ces  derniers, 
toutes  les  pieces  tissues  sont  du  meme  type,  tandis  que  sur  le  speci- 
men expose,  chaque  piece  peut  etre  executee  surun  rnodelc  different. 
De  ce  que  le  mecanisme  de  chaque  piece  est  independant,  il  resulte 
qu"on  peut  suspendre  le  tissage  de  l'une  d'elles  sans  se  preoccuper 
de  celui  des  autres  qui  continue  sans  arret  :  la  vitesse  de  marche  est 
d'environ  300  coups  de  navette  a  la  minute. 

Metiers  a  tisser  le  tulle.  —  MM.  Leiucque  et  Picquet,  fabricants  de 
tulle,  faisaient  fonctionner  sous  lesyeuxdu  public  un  metier  a  tisser 
le  tulle,  du  systeme  classique  dit  Leaver,  du  nom  de  l'inventeur 
anglais  qui  en  imagina  le  principe,  construit  par  MM.  Gencau, 
Kleimpeler  et  Cie.  Ce  metier,  le  (this  grand  qu'un  constructeur  fran- 
cais  ait  entrepris,  a  M 111 50  de  long,  et  une  cage  de  verre  qui  i'cntoure 
preserve  de  la  poussiere  les  organes  delicats  qu'il  met  en  osuvre. 
Aujourd'hui,  comme  on  le  sait,  de  tous  les  systemes  inventes,  le  Lea- 
ver est  le  seul  qui  soit  partout  adopte ;  les  divers  metiers  ne  different 


plus  que  par  la  puissance  de  leur  jacquard  et  le  nombre  de  leurs 
barres,  qui  varie  de  30  a  400. 

Les  constructeurs  de  ce  metier  sont  juslement  les  successeurs  de 
ceux  qui,  en  1855,  ont  fait  fonctionner  au  Palais  de  lTndustrie,  pour 
la  premiere  fois,  une  machine  a  fabriquer  le  tulle  sous  les  yeux  du 
public.  Bien  que  le  specimen  expose  ne  differe  des  autres  que  par 
l'addition  d'un  petit  appareil  destine  a  empecher  les  plis  de  tension 
du  tulle  en  fabrication  et  a  permettre  de  «  rabouter  »,  les  exposants 
ont  voulu  avant  tout  montrer  au  public  qu'on  construit  des  metk  rs 
a  tulle  autre  part  qu'a  Nottingham  et  Plauen.  Les  trois  quarts  (li  s 
fabricants  de  tulle  de  France  s'adressenl  presque  toujours,  en  cffet, 
a  l'Angleterre  pour  leurs  machines;  ils  sont  obliges  de  faire  l'avance 
des  fonds  (soit  plus  de  25000  francs  par  metier),  et  bien  souvent  il 
est  arrive  que  des  constructeurs  anglais  ont  fait  faillite  apres  avoir 
reeu  nos  capitaux. 

M.  Carbonelle  exposait  une  machine  qui  a  en  vue  le  percage 
des  cartons  jacquart  pour  ces  metiers  et  dispense  de  la  mi'se  en 
carte  et  du  lisagc.  Par  une  disposition  ingcnieuse,  le  pergage  se  r6per- 
cute  simullanement  sur  une  plaque  speciale  en  marquant  le  dessin, 
qui  se  trouve  ainsi  controle,  ce  qui  permet,  dans  le  cours  du  piquage, 
d'apporter  dans  le  modele  les  modifications  necessaires. 

Metiers  a  fabriquer  la  broderie..  —  C'est  a  Josue  Heilmann,  de  Mul- 
house,  qu'on  doit  l'invention  du  metier  a  brodcr,  en  1834 ;  mais  les 
premieres  machines  monies  d'apres  les  principes  indiques  par  cet 
inventeur  furent  si  imparfaites  qu'clles  ne  furent  pas  adoptees  en 
France.  La  construction  en  fut  reprise  par  la  Suisse,  qui  l'etablit  sur 
une  grande  echelle  dans  les  cantons  de  Saint-Gall  et  d'Appenzell,  l'e- 
tudia,  le  perfectionna  et  en  obtint  une  production  triple  de  celle  qui 
lui  avait  ete  assignee  tout  d'abord.  La  France  ne  l'a  adopte  que  long- 
temps  apres. 

En  1867,  la  Suisse  seule  exposait  des  metiers  a  broder;  en  1878, 
nous  avions  deux  constructeurs  francais,  MM.  Daltroff  et  Mariolle 
freres,  tous  deux  de  Saint-Quentin ;  a  1'exposition  actuelle,  il  n'y  a 
que  des  constructeurs  suisses. 

Ces  enormes  metiers  paraissent,  au  premier  abord,  etre  d'une  eton- 
nante  complication.  Rien  n'est  plus  simple  cependant.  L'inventeur 
s'est  propose  naturellement  d'imiter  le  travail  a  la  main.  L'ouvri6re 
brodeuse  sur  linon  ou  batiste  perce  le  tissu  d'une  main,  tandis 
que  l'autre,  placee  sous  f  etoffe  tendue,  regoit  l'aiguille  et  la  repasse 
a  travers  le  tissu,  en  suivant  le  trace  du  dessin  imprime  sur  l'etoffe. 
Dans  le  metier  mecanique,  le  tissu  (jaconas  ou  mousseline),  esttendu 
trfes  regulierement  et  maintenu  dans  une  sorte  de  cadre  vertical ;  les 
doigts  de  la  brodeuse  sont  remplaces  par  des  maehoires  ou  pinces  qui 
se  ferment  et  s'ouvrent  pour  tenir  l'aiguille  a  deux  pointes,  lapousser 
a  travers  le  tissu  et  la  lacher  au  moment  precis  ou  les  pinces,  derriere 
l'etoffe,  la  saisissent,  la  tirent  hors  du  tissu  et  s'eioignent  jusqu'a  la 
distance  voulue,  pour  que  le  fil  tendu  donne  au  point  un  relief  con- 
venable. Toutes  ces  pinces  ou  doigts  d'acier,  au  nombre  de  210  a  240 
et  plus,  sur  deux  rangs,  sont  portees  sur  un  chariot  qui  avance  ou 
recule,  pour  percer  l'etoffe,  ceder  l'aiguille  au  chariot,  tout  a  fait  sem- 
blable, qui  fait  derriere  le  cadre  vertical  les  mouvements  symetrique- 
ment  opposes.  Done,  au  meme  instant,  200  aiguilles  percent  retoffe; 
les  mouvements  alternatifs  des  deux  chariots  tirent  les  aiguilles,  les 
ramenent,  les  cedent  aux  doigts  d'acier  qui  se  sont  rapproches  de 
l'autre  face  du  tissu  pour  les  recevoir  a  leur  tour,  tirer  et  tendre  le 
fil  et  effectuer  ainsi  la  broderie. 

Comme  dans  les  self-actings,  les  deux  chariots  n'ont  qu'un  mou- 
vement de  va-et-vient  horizontal,  de  meme  que  les  aiguilles,  que  les 
pinces  saisissent  et  poussent  alternativement  a  travers  l'etoffe.  Si  done 
cette  etoffe,  bien  egalement  et  uniformement  tendue,  etait  completc- 
ment  immobile,  les  aiguilles  perceraient  toujours  les  mfemes  points 
du  tissu  et  il  n'y  aurait  pas  de  resultat.  Or,  le  tissu  n'a  recu  aucun 
dessin ;  mais,  par  le  travail  du  brodeur,  comme  nous  allons  l'expli- 
quer,  le  cadre  porte-tissu  fait,  pour  chaque  point,  un  mouvement 
compose  qui  change  la  place  de  l'etoffe  devant  les  aiguilles.  L'organe 
mecanique  principal  qui  permet  de  broder  tous  les  tissus  imaginables 
sans  changer  quoi  que  ce  soit  au  metier,  est  un  pantographe  suspendu 
verticalement.  Le  cadre  qui  tient  l'etoffe  bien  tendue  au  moyen  de 
temples  speciaux  est  lui-meme  fixe  dans  une  solide  armature  de  fer 
guidee  et  maintenue  dans  un  plan  vertical  constant.  Cette  armature 
et  son  cadre  peuvent  prendre  lateralement,  et  de  haut  en  bas,  tous 
les  mouvements,  en  se  maintenant  toujours  invariablement  dans  le 
meme  plan ;  ce  sont  ces  conditions  de  stabilite  et  de  mouvements 
d'une  parfaite  precision  qui  rendent  seules  la  broderie  possible  et  qui 
donnent  tant  de  merite  a  l'organisation  mecanique  du  metier.  Le  cadre, 
maintenu  dans  les  conditions  de  mobility  que  nous  venons  de  dire, 
est  suspendu  au  cote  resultant  du  paralieiogramme  du  pantographe. 

Place  sur  le  cote  du  metier,  l'ouvrier  brodeur  promene  sur  le  des- 
sin qu'il  a  devant  lui  la  pointe,  origine  du  mouvement  semblable  du 
pantographe,  de  maniere  que  chaque  point  du  tissu  a  broder  fait  un 
mouvement  geometriquement  semblable  a  celui  de  la  pointe  guidee 
par  les  doigts  du  brodeur.  Or,  celui-ci  ayant  devant  lui  le  dessin 
trace  sur  une  echelle  sextuple  (c'est  la  proportion  adoptee  generale- 
ment),  sur  une  feuille  de  carton,  il  pointe  ce  dessin  comme  la  bro- 
deuse piquerait  le  dessin  imprime  sur  l'etoffe.  II  passe  d'un  point  a 
un  autre,  et  il  resulte  de  la  transmission  du  mouvement  du  panto- 
graphe que  le  tissu  se  presente  devant  les  aiguilles  invariables,  de 
maniere  que  celles-ci  le  percent  et  passent  le  fil  aux  points  successifs 
qui  determinent  la  broderie. 

L'ouvrier  est  assis  devant  son  dessin ;  de  la  main  gauche,  il  tient 
la  pointe  du  pantographe  dont  il  pique  le  dessin ;  de  la  main  droite, 
il  imprime  aux  chariots  porte-aiguilles  les  mouvements  de  va-et-vient 
successifs,  et,  par  la  pression  des  pieds  poses  sur  deux  pedales,  il  ren- 
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verse  le  mouvement  reciproque  des  deux  chariots.  A  mesurc  que  le 
travail  avance,  que  la  broderie  s'effectue,  les  fils  s'epuisent  et  chacune 
des  aiguilles  1'aisant  le  meme  point,  les  fils,  tout  en  diminuant  de 
longueur,  restent  parfaitement  egaux  entre  eux.  Le  moment  arrive 
enfin  oil  le  fil  est  epuise ;  alors  l'ouvrier  arrete  le  metier.  L'ouvriere 
enfileuse,  qui  est  son  aide  indispensable,  a  prepare  "200  nouvelles 
aiguilles  qu'elle  a  garnies  toutes  d'un  meme  bout  de  fil.  Elle  enleve 
rapidement  les  aiguilles  epuisees  et  les  remplace,  dans  chaque  pince, 
par  une  aiguille  garnie ;  cette  operation  accessoire  se  fait  en  quelque's 
minutes. 

L'industrie  de  la  broderie  est  des  plus  repandues  dans  la  Suisse  : 
le  nombre  des  metiers  qui  fonctionnaient  en  1867  ne  depassait  pas  700; 
en  1872,  epoquc  oil  on  lesrecense  olficiellement  pour  la  premiere  Ibis, 
onencompte  6  384;  en  1876,  le  nombre  en  atteignait  presque  10000; 
en  1880,  il  etait  exactement  de  13873;  enfin,  en  1885,  derniere  annee 
relevee,  il  est  de  21  377.  11  est  vrai  que  dans  ce  dernier  chiffre,  la 
statistique  comprend  les  metiers  qui  existent  dans  le  Vorarlberg  et  la 
Baviere,  oe  qui  en  realite  ramene  a  20000  le  nombre  des  machines  en 
mouvement  en  Suisse ;  mais  il  faut  dire  qu'en  realite  les  metiers  en 
adivite  dans  le  Vorarlberg,  la  Baviere  et  le  Wurtemberg  fonctionnent 
exclusivement  pour  le  compte  des  industriels  suissesqui  leur  envoient 
en  admission  temporaire  les  fils  necessaires,  grace  a  une  entente  avec 
l'Autriche  et  l'Allemagne. 

Les  metiers  qu'exposaient  MM.  Wiesendanger  et  Cie  et  MM.  Beninger 
frcres  ne  se  distinguent  des  metiers  classiques  que  par  la  presence  d'un 
regulateur  qui  permet  de  regler  a  volonte  la  tension  du  tissu  a  broder; 
ils  sont  munis  de  tous  les  appareils  connus  a  poingonner,  a  percer,  a 
festonner,  etc.,  qui  les  rendent  tres  complets.  Dans  le  metier  expose 
par  M.  O.  Tritscheller,  Tappareil  a  percer  est  a  double  charniere,  ce 
qui  est  une  particularite  sur  les  autres. 

L'exposition  la  plus  remarquable  de  la  broderie  mecanique  etait 
celle  de  MM.  Saurer  et  fils,  qui  comprenait  six  machines  de  cette 
industrie,  dont  deux  metiers  aulomatiques  a  broder  et  quatre  acces- 
soires.  L'une  des  machines  a  broder  est  a  rapport  fixe,  travaillant  a  deux 
Stages  sur  une  largeur  de  1'"  30,  produisant  a  chaque  etage  des  pieces 
de  40  metres  et  brodant  des  motifs  detaches,  jusqu'a  40  points,  sur  n'im- 
porte  quel  tissu;  l'autre  est  a  rapport  fixe  ou  mobile,  a  deux  stages  de 
lm  30,  donnant  par  etage  des  pieces  de  80  a  100  metres,  avec  rapport 
variable  suivant  le  besoin,  soit  de  i/i  a  12/4,  et  brodant  des  dessins  ray6s 
avec  variations  de  couleurs,  sans  changement  de  machines.  Dans  ces 
deux  metiers,  le  mouvement  du  cadre  se  fait  automatiquement  par  deux 
plaques,  dont  l'une  gouverne  le  mouvement  horizontal  et  l'autre  le 
mouvement  vertical.  La  peYipherie  de  ces  plaques  se  rapporte  a  la 
forme  voulue  du  dessin ;  de  plus,  le  tissu  a  broder  se  presente  a  l'ai- 
guille  tout  en  se  deroulant  automatiquement,  tandisque  le  tissu  brode 
s'enroule  de  lui-rheme  sur  un  cylindre  qui  se  trouve  fixe  en  haut  du 
metier;  ce  mouvement  n'existe  dans  aucune  autre  machine. 

Les  accessoires  exposes  eiaicnt :  un  appareil destine  d  donner  a  l'etoffe  la 
tension  demandee;  un  appareil  d  couper  les  (ils  entre  les  motifs  detaches, 
a  l'aide  d'une  paire  de  ciseaux  a  deux  tranchants  specialement  montee 
sur  une  regie  et  marchant  a  coulisses ;  une  petite  machine  pour  pre- 
parer les  bobines  d  navettes  ;  et  enfin  une  machine  automatique  a,  enfiler 
les  aiguilles  des  metiers  a  broder.  Comme  nous  l'avons  dit  plus  haut, 
les  aiguilles  sont  partout  enfilees  par  des  ouvrieres,  ce  qui  demande 
une  grande  attention  et  fait  perdre  enormement  de  temps;  mais  dans 
la  machine  imagines  par  M.  Saurer,  les  aiguilles  sont  placees  dans  le 
«  magasin  »,  d'ou  elles  sortent  automatiquement  une  a  une,  etle  fil, 
qui  se  devide  d'une  bobine  sans  fin,  vient  rencontrer  l'aiguille,  est 
noue,  coupe  a  la  longueur  voulue,  laconne"  en  pelote  et  enfin  pose 
sur  un  plateau  special.  Cet  appareil.  qui  marche  a  raison  de  SO  tours 
a  la  minute,  donne  un  total  de  30  000  aiguilles  enfilees  par  jour, 
c'est-a-dire  equivaut  au  travail  de  six  ouvrieres. 

Metiers  a  fabriquer  les  tapis.  —  M.  Duquesne  exposait  un  me"  tier 
pour  la  fabrication  du  tapis  d\t  parisien.  Dans  le  butd'eviter  l'arrachage 
des  «  pompons  »  qui  forment  la  surface  veloutee  de  la  moquette  et 
amenent  ;i  en  faire  voir  la  corde  trop  rapidement,  il  a  applique  a  sa 
fabrication  le  mode  d'entrelacement  de  la  gaze,  de  maniere  a  envelopper 
le  «  fond  »  par  la  «  chaine  de  poil  ».  Ce  fond  se  compose  de  deux 
chaines  en  lin  ou  en  coton,  dont  l'une  comporte  les  fils  fixes  de 
l'armure  gaze  et  l'autre  les  fils  de  tour ;  les  entrelacements  de  ceux- 
ci,  alternatifs,  soit  a  droite,  soit  a  gauche  des  premiers,  sont  fixes  par 
une  «  trame  de  liage  »  de  m6me  nature  ;  une  chaine  poil  en  laine, 
dont  les  fils  evoluent  comme  les  fils  de  tour  du  fond,  mais  en  sens 
inverse,  constitue  la  surface  veloutee. 

MM.  Sallandrouze  frcres  exposaient  un  metier  destine  a  fabriquer 
les  tapis  imitation  de  point  d'Orient,  qui  comprend  plusieurs  organes 
mecaniques  entierement  nouveaux.  Chaque  brin  de  laine  formant 
velours  enlace  trois  fils  de  chaine  juxtaposes,  en  passant  au-dessous 
de  deux  de  ces  fils  et  au-dessus  du  troisieme,  dispose  au  milieu  des 
deux  autres  dans  un  plan  superieur.  A  cote  de  ce  groupe  de  trois 
fils  de  chaine  est  place"  un  autre  groupe  de  quatre  fils  de  chaine  s'entre- 
croisant  entre  eux,  soit  au  total  sept  fils  de  chaine  pour  cliaque  point 
de  laine  dans  le  sens  de  la  largeur  du  tissu.  Ces  sept  fils  de  chaine 
forment  au-dessous  du  velours  une  toile  ou  canevas,  au  moyen  de  trois 
trames  passees  successivement  dans  un  ordre  particulier,  durant  les 
operations  de  la  formation  du  point  en  hauteur,  c'est-a-dire  dans  le 
sens  de  la  longueur  du  tissu.  Le  point  de  laine  pr&ente  l'aspect  de 
la  figure  1  ci-apres. 

Dans  ce  genre  de  tapis,  le  dessin  est  obtenu  par  l'ourdissage  sur 
des  rouleaux  mobiles,  rattaches  a  des  chaines  sans  fin,  de  fils  de  laine 
de  couleurs  difterentes  ou  semblables.  Ces  rouleaux  viennent,  l'un 
apres  l'autre,  fournir  une  rangee  de  points  qui  forment  le  dessin  en 
vertu  descombinaisons  qui  ont  preside  a  l'enroulement.  Pour  effectuer 
le  tissage,  les  sept  fils  de  chaine  qui  correspondent  a  chaque  point  de 


velours  etant  divisfe  en  deux  groupes,  passent  dans  un  peigne-bat- 
tant  special  presentant  deux  series  de  divisions  correspondanl  c  hacune 
a  une  serie  de  groupes  de  fils  de  chaine.  Ce  peignc-battant  est  a 
dents  coudees,  de  maniere  a  permettre  l'introduction  entre  les  fils  de 
chaine  desboutsou  brins  delaine  formant  velours,  par  lefaitqu'une  par- 
tie  de  ces  fils  est  obliquee,  au  moment  de  leur  ascension,  par  la  foule  qui 


Fig.  \.  —  Point  de  laine  oblcnu  avec  le  mdlier  de  MM.  Sallandrouze. 

les  fait  suivrele  contour  des  dents  coudees.  Cette  introduction  des  brins 
de  laine  a  lieu  au  moyen  de  tubes  dans  lesquels  passent  ces  brins, 
et  qui  sont  fixes  a  un  cadre  solidaire  de  chaque  rouleau.  Les  rouleaux 
avec  leurs  cadres  sont  detaches  des  chaines  sans  fin  par  des  bras  qui 
les  saisissent  a  leurs  extremites,  les  amenent  au-dessous  des  tils  de 
chaine  et  font  osciller  le  cadre-support  des  tubes  de  maniere  a  faire 
penetrer  ces  derniers  entre  les  tils  de  chaine  de  chaque  groupe  special 
de  trois  fils  entr'ou verts,  comme  nous  venons  de  le  dire,  par  lc  deface- 
ment lateral  d'une  partie  de  ceux-ci.  Les  bouts  de  laine  sorlaul  des 
tubes,  ayant  depasse  les  deux  tils  de  chaine,  une  regie  vient  appuyer 
sur  l'ensemble  des  brins  de  la  rangee,  au  niveau  des  tils  de  chaine, 
et  les  tubes  se  retirent  un  peu,  laissant  les  brins  de  laine  ainsi  en- 
gages entre  les  fils  de  chaine;  l'extremit6  de  ces  brins  se  trouve  a  ce 
moment  logee  dans  des  casiers  metalliques  correspondant  exactement 
aux  tubes  plongeurs.  L'ensemble  de  ces  casiers  se  deplace  laterale- 
ment  au-dessous  des  couples  de  deux  fils  leves;  ensuite  les  organes 
releveurs  les  font  remonter  a  la  surface  du  velours,  a  travers  ces  tils 
de  chaine,  en  produisant  l'enlacement  des  fils  n°  0  et  n°  1  du  groupe 
special.  Les  organes  releveurs,  apres  avoir  agi  de  la  sorte,  reprennent 
subitement  leur  position  primitive,  en  arriere  et  en  dessous  de  l'en- 
droit  oil  ils  ont  ope>e\  Les  couples  de  fils  de  chaine  prec&lemment 
levfe  descendent,  le  deuxieme  fil  du  groupe  special  leve,  ainsi  que 
deux  fils  du  groupe  de  quatre,  et  on  passe  une  trame  dans  l'ouver- 
ture  ainsi  produite.  Le  peigne-battant  frappe  alors  la  duite  qui  vient 
d'etre  passee,  sans  etre  gene  par  les  casiers  et  les  releveurs  qui  se 
sont  retires  en  arriere  et  au-dessous  du  tissu.  A  ce  moment,  les 
brins  de  laine  sont  coupes  au-dessous  des  tubes,  a  la  hauteur  que 
Ton  veut  donner  au  velours.  Deux  autres  duites  sont  passers,  en  outre, 
l'une  au-dessous  du  groupe  des  trois  fils  enlaces  par  les  brins  de 
laine  et  au-dessus  de  l'un  des  fils  de  l'autre  groupe,  l'autre  au-dessus 
dudit  groupe  enlace,  formant  ainsi  des  entrecroisements  de  boilc. 

Metiers  a  fabriquer  les  filets  de  peche.  —  II  existe  deux  systemes  bien 
tranches  de  metiers  pour  la  fabrication  mecanique  des  lilets  de  peche: 
ceux  qui  fonctionnent  avec  deux  tils  (systeme  francais),  et  ceux  qui 
fonctionnent  avec  un  seul  fil  (systeme  anglais).  Les  premiers  ont  ete 
inventus  en  1806,  par  un  pauvre  paysan  de  Bourgtberoulde  (Eure) ; 
ils  ont  ete  perfectionnes  par  l'habiie  Ingenieur  Pecqueur  en  1849. 
Pecqueur  obtint  une  recompense  a  l'Exposition  nationale  de  cette 
epoque;  on  voit  distinctement,  dans  la  machine  qu'il  a  alors  exposee 
l'idee  du  lavage  des  filets  au  moyen  de  deux  series  de  fils,  dont  les 
uns,  ceux  de  la  serie  horizontale  ou  trame,  vont  se  nouer  alternati- 
vement  a  droite  et  a  gauche  avec  leurs  voisins  de  la  serie  verticale  ou 
chaine. 

Les  seconds  ont  ete  inventus  en  Angleterre  en  1833  par  James  Pat- 
terson: leur  caractere  distinctif  est  qu'ils  fonctionnent  a  un  fil  au 
moyen  de  pedales  et  autres  engins  que  l'ouvrier  fait  fonctionner  avec 
les  pieds  et  les  mains. 

Le  nceud,  dans  les  deux  systemes,  est  identique,  mais  sa  position 
par  rapport  a  la  longueur  du  filet  change  :  avec  le  reseau  fabrique' 
sur  le  metier  frangais,  les  bords  ou  lisieres  sont  constitues  par  des 
rnaiiles  fermees,  tandis  que  les  extremites  des  fils  de  chaine  presentent 
desentrelacementsouverts;  le  meme  filet  deplace  a  angle  droit  figure 
exactement  le  produit  du  metier  anglais,  ou  les  mailles  sont  fermees 
dans  le  sens  longitudinal  et  ouvertes  lateralement. 

Deux  constructcurs  exposaient  des  metiers  a  fabriquer  le  filet 
bases  sur  le  premier  systeme:  M.  Zang,  et  la  Compagnie  de  Fives- 
Lille,  cette  derniere  pour  le  metier  Galand.  Nous  renvoyons  le  Iec- 
teur  a  la  description  qui  a  ete  faite  dans  le  Genie  Civil  (')  de  ce  der- 
nier metier.  Quant  au  premier,  ce  n'est  autre  que  le  type  Jouanin, 
connu  depuis  longtemps,  muni  de  quelques  appareils  speciaux, 
comme  par  exemple  un  compteur  indiquant  le  nombre  des  ranges 
au  fur  et  a  mcsure  qu'elles  se  font.  Dans  cette  machine,  la  largeur 
maximum  des  filets  exprimee  en  nombre  de  mailles  est  egale  au 
nombre  des  navettes  dont  un  metier  est  compose;  mais  on  peut  y 
faire  des  nappes  de  filet  d'un  nombre  de  mailles  moindrc  que  le 
nombre  des  navettes,  en  ne  garnissant  de  fil  qu'une  serie  de  navettes 
contigues,  260  par  exemple  sur  300;  les  40  autres  formeraient  une 
lacune,  qui  pourrait  etre  utilisee  pour  produirc  plusieurs  bandes 
egales  ou  inegales  et  toutes  pourvues  do  lisieres. 

Alfred  Benouard, 

(A  suivre.)  Ingcnieiii-expert. 


(i)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XIII,  n°  10,  p.  2>.i. 
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LES  FREINS  CONTINUS 
&  l'Exposition  universelle  de  1889. 

Groupe  VI.  -  Glasse  61 
[Suite  >.) 

Freins  a  action  rapide.  —  Les  appareils  de  freins  que  nous  allons 
examiner  sont  des  freins  a  air  comprime  automatiques,  et  ont  ete 
crees  en  vue  des  trains  composes  d'un  grand  nombre  de  vehicules, 
tels  que  les  trains  de  marchandises  et  ceux  servant  au  transport  des 
troupes.  On  a  cherche,  dans  ces  cas  particuliers,  aaugmenter  conside- 
rablement  la  rapidite  de  propagation  du  serrage  et  du  desserrage,  pour 
eviter  les  chocs  violents  qui  se  produisent,  au  grand  detriment  du 
materiel,  lorsque  les  vehicules  de  tele  sont  series  ou  desserres  ne 
fut-ce  que  quelques  secondes  avant  ceux  de  queue. 

Ge  probleme  a  ete  resolu  d'unefacontout  a  fait  differente  par  quatre 
types  d'apparcils  qui  ne  sont,  en  somme,  que  des  modifications  plus 
ou  moins  complexes  des  appareils  Westinghoase,  Soulerin,  Wenger  et 
Bogden,  dont  nous  avons  deja  parle.  La  rapidite  de  propagation  du 
serrage  est  telle,  que  le  cinquantieme  veliicule  se  trouve  freine  deux 
secondes  seulement  apres  le  premier,  ce  qui  correspond  a  une  vitesse 
de0"04  par  vdhicule. 

Nous  verrons  cependantque  dans  certains  cas  cette  rapidite  de  pro- 
pagation dans  le  serrage  est  obtenue  aux  depensde  celle  du  desserrage. 

Appareil  Westixghouse.  —  La  nouvelle  triple  valve  Weslinghouse 
(fig.  l)  se  compose  de  l'ancienne  triple  valve  placee  horizon talement 


Details  do  la  triple  valve  Woslinghouse. 


et  ItSgerement  modifiee,  a  laquelle  on  a  juxtapose  un  deuxieme 
appareil  valvulaire  place"  verticalement. 

Le  premier  appareil  comporte  le  piston  P  et  le  tiroirT  de  l'ancienne 
triple  valve,  ce  dernier  un  peu  modifie. 

La  glace  du  tiroir  porte  trois  ouvertures  a,  h  et  c;  a  communique 
avec  le  cylindre  a  freins ;  h,  avec  le  dessus  du  piston  /;  de  la  deuxieme 
valve;  et  c,  avec  l'exterieur. 

Le  tiroir  porte  trois  conduits  :  g,  qui  communique  avec  le  reservoir 
auxiliaire;  e,  qui  communique  egalement  avec  ce  reservoir  tant  que 


Le  deuxieme  appareil  valvulaire  se  compose  d'un  piston  p  et  d'un 
clapet  k':  un  deuxieme  clapet  k  est  monte  sur  une  tige  pouvant 
glisser  dans  les  deux  tiges  creuses  qui  portent  p  et  k'.  Un  ressort  x 
maintient  appliques  contre  leurs  sieges  les  deux  clapets  k  et  k'. 

Enfin,  C communique  avec  la  conduite  generate;  R,  avec  le  reservoir 
auxiliaire,  et  F  avec  le  cylindre  a  freins. 

Fonctionnemcnt.  —  Pendant  la  inarche  du  train,  l'air  comprime 
arrivant  par  la  conduite  generate  C,  se  rend  par  o,o,  A,  i,  i  a  droite 
du  piston  P,  le  repousse  vers  la  gauche,  et  penetre  dans  le  reservoir 
auxiliaire  par  les  rainures  rr  comme  dans  le  frein  ordinaire.  Dans 
cette  position  du  tiroir,  le  cylindre  a  freins  F  communique  avec  l'exte- 
rieur par  a,b,c;  les  deux  faces  du  piston  p  sont  soumises  a  la  pres- 
sion  atmospherique,  et  le  clapet  k  est  applique  contre  son  siege. 

Pour  le  serrage,  il  y  a  deux  cas  a  conside>er  : 

Si  on  opere  un  serrage  ordinaire,  on  perd  seulement  une  faible 
partie  de  Fair  de  la  conduite  generale.  Le  piston  P  ne  fait  alors  que 
la  moitie  de  sa  course,  etant  maintenu  par  le  ressort  X,  dont  la  ten- 
sion est  superieure  a  la  resultante  des  pressions  qui  a  mis  P  en  mou- 
vement ;  l'air  du  reservoir  auxiliaire  passe  done  dans  le  cylindre  a 
freins  par  le  chemin  ea,  absolument  comme  dans  la  triple  valve  ordi- 
naire. 

Le  desserrage,  dans  ce  cas,  s'effectue  egalement  de  la  meme  ma- 
niere. 

Si,  au  contraire,  on  veut  operer  un  serrage  rapide,  on  produit  brus- 
quement  une  assez  forte  depression  dans  la  conduite  generate.  Le 
piston  P  peut  alors  vaincre  la  resistance  du  ressort  X,  et  vient  s'ap- 
pliquer  sur  le  cuir  Q. 

Dans  la  position  correspondante  du  tiroir,  g  communique  avec  a 
et  Fair  du  reservoir  auxiliaire  passe  dans  le  cylindre  a  freins. 

Mais,  en  meme  temps,  e  communique  avec  h,  ce  qui  amene  la 
pression  du  reservoir  auxiliaire  au-dessus  de  p.  Ce  piston  descendant, 
le  clapet  k  se  trouve  ouvert,  et  immediatement,  Fair  comprime  qui 
reste  dans  la  conduite  generale  se  precipite  dans  le  cylindre  a  freins 
par  k'kF. 

Ce  passage  s'effectue  jusqu'au  moment  ou  la  pression  dans  le 
cylindre  a  freins  devient  egale  a  celle  restee  dans  la  conduite  gene- 
rale, moment  a  partir  duquel  le  ressort  x  ferme  le  clapet  A:'  et  em- 
peche  l'air  du  cylindre  de  laire  retour  dans  la  conduite. 

II  s'ensuit  done  que  Faction  sur  le  piston  moteur  du  cylindre  a 
freins  sera  beaucoup  plus  rapide  et  plus  energique,  puisqu'on  utilise 
en  meme  temps  que  l'air  du  reservoir  auxiliaire,  une  partie  de  Fair 
de  la  conduite  generale. 

Mais,  en  outre,  la  depression  brusque  produite  dans  la  portion  de 
conduite  generale  voisine  par  le  passage  direct  de  l'air  qu'elle  conte- 
nait  dans  le  cylindre  a  freins,  actionne  immediatement  la  triple  valve 
suivante ;  ce  qui  permet  d'atteindre,  de  proche  en  proche,  une  rapi- 
dite considerable  dans  la  mise  en  marche  successive  des  appareils. 

Pour  effectuer  le  desserrage,  on  reintroduit  Fair  dans  la  conduite 
generale,  ce  qui  replace  tous  les  organes  dans  la  position  de  marche ; 
la  face  superieure  de  p  communique  avec  l'evterieur,  et  la  pression 
de  Fair  du  cyliudre  a  freins  le  fait  remontcr,  en  meme  temps  que 
le  ressort  x  applique  le  clapet  A.-  contre  son  siege,  et  empeche  ainsi 
tout  retour  d  air  de  la  conduite  generale  vers  le  cylindre  a  freins. 
Ensuite,  le  piston  P  achevant  sa  course,  le  tiroir  fait  communiquer  le 
cylindre  a  freins  avec  l'exterieur,  et  le  desserrage  a  lieu. 

Mais,  par  la  raison  meme  qu'on  a  utilise  la  plus  grande  partie  de 
l'air  de  la  conduite  generate  pour  activer  le  serrage,  la  pression  ne 
s'y  retablit  qu'assez  lentement,  et  le  jeu  du  tiroir  qui  met  en  com- 
munication les  cylindres  a  freins  avec  l'exterieur  pour  produire  le 
desserrage,  ne  s'effectue  qu'aprfes  12  a  15  secondes,  et  plus;  et  avec 
une  certaine  itregularite. 

Le  ressort  X,  dont  il  a  ete  fait  mention  plus  haut,  donne  a  Fappa- 
reil  une  certaine  moderabilite  lors  du  serrage  rapide,  en  refoulant  le 
piston  P  des  que  sa  tension  devient  superieure  a  la  resultante  des 
pressions  qui  s'exercent  sur  ce  piston  ;  mais  son  role  le  plus  efficace 
est  evidemment  de  diviser  Faction  du  frein  en  deux  parties  distinctes 
correspondant  au  serrage  ordinaire  el  au  serrage  rapide. 

Dans  la  nouvelle  disposition  adoptee,  le  cylindre  a  freins  E,  le  reser- 
voir auxiliaire  R  et  la  triple  valve  rapide  V,  au  lieu  d'etre  separes,  tor- 
ment un  ensemble  complet  (fig.  2)  qu'on  n'a  qu'a  fixer  sous  le 


Fig.  2.  —  Triple  valve  Weslinghouse. 


le  piston  q  n'est  pas  ferme;  enfin  b,  qui  peut  fairc  communiquer  ou 
non  c  avec  h  ou  avec  a. 

Le  piston  P,  lorsqu'il  est  amene  a  droite  de  sa  course,  vient  buter 
contre  une  tige  t  maintenue  par  un  ressort  X. 


(1)  Voir  lc  Genie  Civil  lame  XVI,  11°  8,  p.  210,  et  n1  9,  p.  230. 


V(''hicule,  le  seul  joint  qui  reste  a  faire  etant  celui  de  la  conduite  gene- 
rale C  a  la  triple  valve.  0  esl  un  tube  de  communication  de  la  triple 
valve  au  cylindre  a  freins. 

Les  premiers  essais  dece  frein  a  action  rapide  ont  ete  fails  en  Ame- 
rique,  a  Burlington,  sur  un  train  compose  de  50  voitures,  et  ont  donne 
lieu  a  de  nombreuses  et  interessantes  experiences. 
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II.  Appareil  Soulerin.  —  Le  distributeur  rapide  Soulerin  (fig.  3 
et  4),  se  compose  de  trois  systemes  mohiles  de  pistons  et  clapets  :  le 
systeme  m,n,a;  le  systeme  p,  q,  q',  f,  P,  k,  k';  et  le  systeme  b,  c,  (/,  d',  k\ 

Les  pistons  p,  q,  q,  f  sonl  months  sur  une  meme  tige  qui  glisse  dans 
une  deuxieme  tige  creuse  portant  le  piston  P  et  le  clapet  /.". 

Le  distributeur  est  monte  direclement  sur  la  conduite  generale  qui 
aboutit  en  CC,  de  maniere  a  supprimer  autant  que  possible  lescoudes 
et  les  branchements;  R  communique  avec  le  reservoir  auxiliaire,  et 
F  avec  le  cylindre  a  freins.  Ce  dernier  communique  constamment 
avec  l'espace  corapris  entre  b  et  d'  par  le  conduit  a  a. 

Les  conduits  r  ei  /  sont  en  relation  avec  le  reservoir  auxiliaire,  et 
les  conduits  g  et  g'  avec  le  cylindre  a  freins. 

E  est  l'echappement  a  I'exterieur. 

Fonclionnement  general.  —  Pendant  la  marche  du  train,  l'air  com- 
prime  de  la  conduite  generate  se  rend  au  reservoir  auxiliaire  en  pas- 


Fig.  3  et  4.  —  Appareil  Soulerin. 


sant  autour  des  garnitures  des  pistons  p  et  n,  et  par  les  conduits  r 
et  r.  Pendant  ce  temps,  le  systeme  p,  q,  q',  f  est  maintenu  au  haut  de 
sa  course  ainsi  que  PL  Au  contraire,  le  systeme  b,  c,  d,  d'  est  main- 
tenu au  bas  de  sa  course  ainsi  que  le  systeme  m,  n,  a. 

Done,  d'une  part,  la  conduite  generale  est  isolee  de  rexterieur,  et 
d'autre  part,  le  cylindre  a  freins  communique  avec  i'exterieur  par 
g,  z,  o,  z. 

Serrage.  —  II  y  a  deux  cas  a  considerer  :  le  serrage  gradue  et  le 
serrage  rapide. 

Dans  le  cas  du  serrage  gradue,  il  faut  produire  la  depression  dans 
la  conduite  generale  de  telle  fagon  que  la  resultante  des  forces  qui 
agit  de  haut  en  bas  sur  le  systeme  p,q,q',  f  soit  inferieure  a  celle  qui 
agit  de  bas  en  haul  sur  PA.  Or,  ceci  a  lieu  si  on  regie  l'echappement 
par  le  robinet  de  manoeuvre  de  facon  que  le  systeme  ro,  n,  a  ait  cte 
souleve,  et  ait  permis  l'admission  d'une  certaine  quantite  a" air  dans 
le  cylindre  a  freins.  Cette  contre-pression  s'exercanl  sous  le  clapet  f 
qui  "a  deja  bouche  les  orifices  z  z  empeche  le  systeme  p,  q,  q,  f  d'en- 
tiainer  avec  lui  PA;. 

Dans  ces  conditions,  le  clapet  k  ferme  l'echappement  E,  le  systeme 
m,  n,  a  est  souleve,  et  l'air  du  reservoir  auxiliaire  se  rend  par  a,  y 
dans  le  cylindre  a  freins. 

Le  systeme  m,  n,  a  jouant  exactement  le  meme  role  que  dans  le 
distributeur  ordinaire,  le  serrage  pourra  done  etre  gradue  comme 
avec  ce  dernier. 

Dans  le  cas  du  serrage  rapide,  on  produit  une  brusque  depression 
dans  la  conduite  generale,  de  facon  a  empecher  le  systeme  m,  n,  a 
de  se  soulever  et  de  livrer  passage  a  une  quantite  d'air  appreciable  qui 
produirait  une  contre-pression  sous  f,  avant  que  le  systeme  p.  q,  q',  f 
ne  soit  descendu  au  bas  de  sa  course  et  n'ait  entraine  PA:  a  1  aide  du 
buttoir  t. 


Dans  ces  conditions,  l'air  de  la  portion  de  conduite  generale  corres- 
pondante  s'echappe  a  I'exterieur  par  E,  ce  qui,  en  produisanl  une 
depression  tres  rapide,  acLonne  immedialement  le  distributeur  sui- 
vant,  et  ainsi  de  suite. 

Le  clapet  A- a  ete  mis  uniquemcnt  pour  empecher  l'air  de  la  conduite 
generale  de  passer  autour  de  q'  pour  se  rendre  au  cylindre  a  freins. 

Desserrage.  —  On  doit  considerer  deux  hypotheses  : 

1°  Desserrage  correspondo.nl  a  un  serrage  gradue.  —  Des  qu'on  r&n- 
troduit  l'tiir  dans  la  conduite  generale,  le  systeme  p,  q,  q',  f  est  sou- 
leve, et  Fair  du  cylindre  a  freins  s'echappe  a  I'exterieur  par  g,  z',o,  s , 
le  systeme  b,  c,  d,  d',  ayant  ete  maintenu  au  bas  de  sa  course  par  la 
pression  restee  dans  la  conduite  generale  qui  a  contre-balance  celle 
du  cylindre  a  freins  s'exercant  sous  b. 

2°  Desserrage  corresponded  d  un  serrage  rapide.  —  Diis  qu'on  rein- 
troduit  une  certaine  pression  dans  la  conduite  generale,  le  systeme 
p,q,q',f  etant  souleve,  decouvre  les  orifices  z,  z' .  Le  systeme  b,c,d,a" 
a  ete  maintenu  souleve  par  suite  de  la  perte  totale  de  pression  dans 
la  conduite  generale.  Done,"  l'air  du  cylindre  a  freins  suit  le  chemin 
z  o,  et  se  rend,  en  passant  autour  de  d,  dans  la  conduite  geneVale 
au  remplissage  de  laquelle  il  contribue,  jusqu'a  ce  que  le  systeme 
b,c,d,  d'  ait  ete"  ramene  au  bas  de  sa  course  par  suite  de  raugmen- 
tation  de  pression  dans  la  conduite  generale.  A  partir  de  ce  moment, 
l'echappement  de  l'air  restant  dans  le  cylindre  a  freins  se  fait  direc- 
tement  a  I'exterieur  par  s',  o,  z. 

On  voit  done  que  Pair  descylindres  a  freins  en  se  rendanten  partie 
dans  la  conduite  generale,  active  beaucoup  le  remplissage  de  celle-ci, 
et  par  consequent  le  desserrage,  qui  devient  presque  aussi  rapide  que 
le  serrage. 

En  resume,  dans  les  deux  systemes  Weslinghouse  et  Soulerin,  Fair 
qui,  dans  les  cas  precedents,  s'echappait  a  I'exterieur,  est  employe"  a 
produire  un  certain  travail:  dans  le  systeme  Westinghouse,  il  produit 
ce  travail  au  serrage;  dans  le  systeme  Soulerin,  il  le  produit  au  des- 
serrage. II  resulte  de  la  comparaison  des  deux  systemes  que  le  ser- 
rage doit  6tre  aussi,  sinon  plus  rapide,  avec  les  appareils  Sou- 
lerin, puisque  l'air  au  lieu  de  produire  un  certain  travail  dans  les 
cylindres  a  freins  s'echappe  directement  a  I'exterieur,  et  active  ainsi 
la  mise  en  marche  successive  des  distributeurs ;  et  que  le  desserrage 
doit  se  faire  avec  une  rapidite  beaucoup  plus  grande,  puisque  la  con- 
duite generale,  au  lieu  de  se  recharger  simplement  d'une  extremile  a 
l'autre,  se  charge  partie  par  partie  avec  l'air  provenant  des  cylindres 
a  freins. 

Georges  Lesourd, 

(A  suivre.J  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


LES  RICHESSES  MINERALES 

du  Bresil,  de  la  Republique  Argentine  et  du  Chili 
a  l'Exposition  de  1889. 

I.  —  Bresil. 

L'exposition  miniere  du  Bresil  occupait  dans  le  pavilion  bresilien 
tout  le  centre  de  la  grande  salle  du  rez-de-chau*s£e.  La  seule  pro- 
vince de  Minas  Geraes  en  fait  presque  tous  les  frais.  C'est  grace  a  un 
Francais,  M.  Henri  Gorceix,  directeur  de  l'Ecole  des  mines  d'Ouro  Preto, 
que  l'exposition  de  cette  province  apresente  un  tel  developpement.  C'est 
un  Frangais  aussi,  M.  Paul  Rousseau,  delegue  de  Minas,  qui  avait 
ete  charge  de  l'organisation  de  cette  partie  de  l'Exposition  :  seconde 
par  la  richesse  et  la  variete  des  produits,  il  avait  reussi  a  former  un 
ensemble  attrayant  mthne  pour  les  profanes,  tout  en  ne  sacrifiant  au- 
cunement  la  partie  scientilique.  Tous  les  mineraux,  classes  methodi- 
quement,  etaient  accompagnes  de  notices  indiquant  leur  lieu  d'ori- 
gine,  leur  nature  et  leur  composition  chimique. 

L'importante  exposition  de  l'Ecole  des  mines  d'Ouro  Preto  com- 
prenait  les  divers  minerais  d'or,  quartz  auriferes,  minerais  ou  predo- 
minent  les  sulfure»,  itabirites  auriferes,  conglomerats,  scbistes  et 
argiles auriferes;  lesargiles  diamantiferes,  les  schistes  micaces decom- 
poses, les  graviers  et  conglomerats  diamantiferes.  A  cote  de  ces  minerais 
etaitexposee  la  serie  des  mineraux  qui  composent  ces  sables  diaman- 
tiferes; ils  ont  ete  tries  et  etudies  par  M.  H.  Gorceix,  qui  en  a  trouve 
30  especes,  parmi  lesquelles  les  ruliles,  le  fer  litane,  les  topazes  rouiees, 
les  tourmalines,  les  grenats,  For,  le  platine,  etc. 

Dans  la  meme  vitrineon  remarquait  aussi  des  echantillons  d'or  natif, 
entre  autres  un  cristal  d'or  tr£s  regulier  qui  montre  bien  le  systeme 
de  cristallisation  du  mineral.  A  cote  etaient  des  echantillons  de  dia- 
mants  blancs  et  colores,  de  diamants  noirs,  de  pierres  precieuses  co- 
lorees,  parmi  lesquelles  une  fort  belle  collection  de  topazes  appartenant 
a  M.  P.  Rousseau. 

On  y  voyaitenfin  un  specimen  des  boites  d'etudesqui  sont  distribuees 
aux  eieves  de  Fhcole  des  Mines  d'Ouro  Preto.  La  boite  est  divisee  en 
compartiments,  dans  Fun  desquels  est  disposee  une  couche  de  sable 
melangee  de  diamants,  representant  le  fond  d'une  riviere ;  dans  les 
autres  sont  classes  les  difleients  mineraux  composant  ce  sable.  De 
chaque  cote  sont  des  reductions  desoutils  employes  dans  les  mines. 

En  dehors  de  cette  vitrine,  des  blocs  superposes  de  mineraux  dis- 
poses dans  les  angles  dela  piece,  nous  presentaientdes  gal6nes  argen- 
tiferes,  des  minerais  de  manganese  et  des  minerais  do  fer  d'une 
grande  richesse,  jusqu'a  99,80  %  de  sesquioxyde  de  fer.  Un  de  ces 
minerais,  conglomerat  appeie  vulgairement  canga,  qui  forme  autour 
des  itabirites  des  couches  horizontales  superficielles  ayant  plusieurs 
metres  d'epaisseur  et  plusieurs  lieues  carrees  d'etendue,  est  employe 
pour  le  pavage  des  rues  et  la  construction  des  murs  de  cloture.  Un 
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bloc,  pris  dans  les  rues  de  la  ville  d'Ouro  Preto  et  expose"  par  l'Ecole 
des  Mines,  a  donne"  a  l'analyse  79  %  d'oxyde  de  fer. 

Com  me  on  a  pu  le  voir  par  ce  rapide  expose^  la  production  mi- 
niere du  BrEsil  est  extremement  variee  :  For,  le  fer,  le  cuivre,  le 
manganese,  le  plomb  argentifere,  les  pierres  precieuses  colorees,  le 
mica,  les  pierres  ollaires,  les  marbres,  l'amiante,  les  combustibles 
mineraux,  le  graphite  et  le  salpetre  s'y  rencontrent  dans  dcs  gisements 
exploited  ou  tout  au  moins  exploitables.  Seuls  For,  le  diamant,  les 
pierres  colorees,  l'agate  et  ie  mica  donnent  lieu  a  un  commerce 
d'exportation, 

Avant  de  jeter  un  coup  d'ceil  sur  les  diverses  exploitations,  rappe- 
lons  en  quelques  lignes,  d'apres  M.  H.  Gorceix,  l'orographie  et  la 
geologie  du  Bresil. 

Le  vaste  plateau  qui  constitue  la  plus  grande  partie  du  Bresil  est 
separe  de  la  cote  par  une  longue  chaine  de  montagnes  qui  en  forme 
le  talus,  et  qui  s'ecarte  de  la  cote  plus  ou  moins,  au  nord  et  au  sud. 
Sur  cette  cote,  depuis  le  cap  San  Roque  jusqu'a  la  province  de  Rio 
Grande-do-Sul,  domine  une  puissante  formation  de  roches  sans  fossiles 
appartenant  aux  plus  anciens  terrains  geologiques.  Cette  formation, 
qui  p^netre  longuement  dans  Finterieur,  comprend  dans  sa  partie 
inlmeure,  des  gneiss,  micaschistes,  amphibolitoschistes,  qui  corres- 
pondraient  au  laurentien  des  geologues  americains,  et  dans  sa  partie 
superieure,  des  roches  metamorphiques,  schistes  et  quartz  micaces, 
schistes  chloriteux,argileux  et  itabirites  qui  correspondraient  au  huro- 
nien  des  memos  geologues.  On  y  rencontre  en  outre  frequemment 
des  couches  de  calcaire  cristallin  fournissant  ou  de  la  pierre  a  chaux 
excellente,  ou  des  marbres  blancs  ou  colores  et  de  nombreux  dykes 
de  roches  eruptives,  diabase,  porphyrites,  etc. 

Les  terrains  paleozo'iques  fossiliferes  forment  une  serie  de  bassins 
dont  Fetude  est  a  peine  commencee.  Leur  decouverte  est  surtout  due 
aux  travaux  de  Hart,  Derby  et  des  membres  de  l'exp&lition  scienti- 
fique  d'Agassiz. 

Les  terrains  silurien,  d^vonien  et  carbonifere  sont  represents 
aussi  au  Br&il.  Le  carbonifere  marin  a  fourni  de  nombreux  fossiles 
dans  les  provinces  de  FAmazone,  de  Para  et  de  Parana;  c'est  a  cette 
formation  geologique  qu'appartiennent  les  depots  de  combustible  d6- 
couverts  a  San  Paulo,  a  Santa  Catharina  et  Rio  Grande-do-Sul. 

Les  terrains  secondares  sont  connus  dans  les  provinces  du  Nord  ou 
les  depots  cr6tac&  sont  souvent  tres  fossiliferes. 

Les  depots  tertiaires  forment  une  longilc  bande  de  terrain  au 
centre  da  la  vallee  de  FAmazone ;  on  les  retrouve  formant  des  pla- 
teaux le  long  de  la  cote  et  de  petits  bassins  lacustres  dans  Finterieur 
du  pays.  Ces  terrains  contiennent  des  couches  de  lignite. 

Enfin,  les  formations  quaternaires  sont  representees  par  de  nom- 
breux bassins  de  peu  d'6tendue  generalement,  auxquels  appartiennent 
les  placers  diamantiferes,  et  par  les  depots  des  grottes  calcaires,  qui 
ont  fourni  des  fossiles  de  mammiferes  disparus  et  des  terres  salpe- 
trieres. 

Ce  sont  ces  terrains  qui  fournissent  les  couches  de  conglomerats 
ferrugineux,  appets  cangas  dans  le  pays,  qui,  dans  la  province  de 
Minas-Geraes  entre  autres,  couvrent  comme  d'un  manteau  le  haut 
des  vallees  et  le  flanc  des  montagnes.  Ces  minerals  sont  formes  aux 
d^pens  des  itabirites  par  la  disparition  du  quartz. 

Presque  tous  les  gisements  d'or  et  de  fer  du  Bresil  appartiennent  a 
la  plus  ancienne  de  ces  formations,  et  principalement  a  la  partie  su- 
perieure ;  c'est  aussi  la  que  se  trouve  le  gite  primitif  du  diamant,  bien 
que  son  exploitation  ait  lieu  dans  les  formations  plus  recentes.  Pres- 
que toutes  les  provinces  du  Bresil  ont  eu  des  mines  d'or,  dont  beau- 
coup  sont  encore  en  activity  la  province  de  Minas-Geraes  occupe 
certainement  le  premier  rang,  malgre  la  decadence  relative  de  Fin- 
dustrie  extractive. 

Tous  ces  gisements  se  groupent  autour  des  trois  grandes  chaines 
mdridiennes  qui  forment  Fossature  du  Bresil.  Ce  groupement  est  sur- 
tout marque  dans  la  chaine  d'Espinhaco,  ou,  sur  un  espace  de  I  200 
kilometres,  ils  occcupent,  de  Barbacena  a  Jacobina,  une  etroite  bande 
tie  terrain.  Leur  altitude  varie  de  7li0  a  1  200  metres. 

Ces  mines  d'or  appartiennent  a  deux  grands  groupes  :  gisements 
d'alluvions  et  filons. 

Ce  sont  les  gisements  d'alluvions  qui  ont  attire"  les  premiers  les 
chercheurs  d'or  et  qui,  pendant  plus  d'un  siecle,  ont  fourni  tout  For 
exporte. 

La  richesse  et  Fetendue  de  ces  depots  sont  tres  variables. 

A  Matto-Grosso,  dans  le  bassin  du  Rio-Cabacal,  il  existe  un  depot 
encore  vierge  qui  couvre  une  ^uperficie  de  SO  kilometres  sur  une 
epaisseur  de  lm  03  en  moyenne,  et  donnant  23s1'  2  d'or  par  tonne.  A 
San-Paulo,  il  existe  des  gisements  de  cette  nature  donnant  2?1'  3ii  d'or 
par  metre  cube  dans  certains  points.  Dans  la  province  de  Minas- 
Geraes,  la  richesse  varie  de  1  a  10  grammes  par  metre  cube.  Enfin, 
dans  la  province  de  Bahia,  certains  placers  fournissent  jusqu'a  21  gram- 
mes par  metre  cube. 

En  general,  For  d'alluvion  est  en  grains  fins,  souvent  en  poudre. 
Les  pepites  volumineuses  sont  tres  rares. 

Les  autres  gisements  d'or  ne  sont  exploited  d'une  facon  suivie  que 
dans  les  provinces  de  Minas  Geraes,  Rio-Grande-do-Sut  et  Bahia.  Ils 
sont  de  trois  sortes  :  les  filons  de  quartz,  tres  nombreux  a  Minas- 
Geraes.  L'or  y  est  visible  a  Foeil  nu  et  facile  a  separer  par  un  simple 
broyage  et  un  lavage  dans  la  batea.  L'or  y  est  irregulierement  disse- 
mble, il  y  forme  quelquefois  de  veritables  nids,  dont  un  entre  autres, 
encore  exploits  dans  la  ville  d'Ouro-Preto,  a  fourni  plus  de  1  kilogr. 
d'or  par  metre  cube.  Les  filons  auriferes  pyriteux  sont  les  plus  impor- 
tanfs,  leur  puissance  peut  attcindre  jusqu'a  10  metres.  Leur  teneur 
en  or  est  en  general  peu  elevee.  La  hioyenne  de  la  mfne  de  Marro- 
Velho,  par  exemple,  pour  une  periodc  de  vingt  annees,  est  de  18  gram- 
mes par  tonne.  Toutefois,  cette  teneur  peut  augmenter  beaucoup, 


comme  dans  les  pyrites  arsenicales  exposees  par  la  Compagnie  The 
Ouro-Preto,  qui  titrent  pres  de  200  grammes  a  la  tonne. 

Les  itabirites  auriferes  forment  un  gisement  particulier  au  Bresil. 
L'or  y  est  generalement  dissemin6  irregulierement ;  mais  il  forme 
souvent  de  ve>itables  lig  es  de  plusieurs  centimetres  de  grosseur. 
Leur  richesse  est  alors  extraordinaire.  Quelques-uns  fournissent  81 
kilogr.  par  tonne.  L'or  y  est  en  general  en  Readies  ou  en  pepites,  et 
la  roche  etant  tres  friable,  la  separation  est  facile  et  peu  couteuse. 

Le  diamant  est  presque  exclusivement  exploite  dans  les  depots 
d'alluvions  quaternaires.  Comme  pour  For,  c'est  la  province  de  Minas- 
Geraes  qui  est  la  plus  riche.  Le  plus  important  de  tous  les  gisements, 
celui  de  Diamantina,  comprend  une  bande  de  terrain  de  200  kilome- 
tres de  longueur  sur  quelques  lieues  de  large. 

En  general,  les  diamants  sont  bien  cristallises  et  incolores.  Les 
pierres  colorees  sont  rares  et  de  belle  eau.  Les  diamants  noirs  sont 
beaucoup  plus  rares. 

En  1887,  la  province  de  Minas  Geraes  seule  a  produit  5  673  grammes 
de  diamants.  Nous  n'avons  pas  de  donnees  sur  la  production  des 
autres  provinces. 

La  richesse  du  Bresil  en  minerais  de  fer  est  telle,  qu'ils  sont  em- 
ployes aux  usages  les  plus  vulgaires.  Presque  toutes  les  provinces 
contiennent  des  gisements  exploitables,  mais  c'est  encore  Minas  Geraes 
qui  tient  le  premier  rang.  Les  minerais  donnent  de  60  a  69,666  % 
de  fer. 

Les  minerais  de  manganese  n'ont  pas  ete  etudits  specialement ;  ils 
sont  en  general  intimement  melanges  aux  minerais  de  fer  et  sont  un 
des  elements  constituant  des  itabirites.  Leur  titre  commercial  d€- 
passe  souvent  80. 

Les  minerais  de  cuivre  sont  en  general  inexploites ;  cependant,  dans 
la  province  de  Ceara,  un  gisement  important  constituant  un  filon  de 
0m  50  de  puissance,  vient  d'etre  concdde\  II  est  forme  de  cuivre  natif 
et  de  cuprites  rendant  40  %  de  cuivre. 

Les  gisements  de  plomb  bien  connus  sont  peu  nombreux,  ils  don- 
nent jusqu'a  50  et  60  °/0  de  plomb  contenant  environ  500  grammes 
d'argent  par  100  kilogr.  de  plomb  d'eeuvre. 

Le  bismuth  et  Fantimoine  ne  presentent  pas  de  gisements  propre- 
ment  dits,  mais  leurs  minerais  sont  frequents  dans  les  gisements 
auriferes  de  Minas  Geraes.  Dans  la  mine  d'or  de  Passagen,  le  bismuth 
est  assez  abondant  pour  donner  une  production  de  50  a  60  kilogr. 
par  an. 

Les  gisements  de  combustibles  sont  loin  d'etre  en  rapport  avec  les 
richesses  considerables  du  Bresil  en  minerais  de  fer.  La  province  de 
Bio  Grande  do  Sul  est  la  mieux  dot6e  sous  ce  rapport. 

II.  —  Republique  Argentine 

Grace  aux  dernieres  Societes  d'exploitation  qui  se  sont  constitutes, 
1'exportation  des  produits  de  mines  de  la  Republique  Argentine  est 
en  progres  notable.  C'est  ainsi  qu'elle  n'etait  en  1887  que  de  186  356 
piastres,  tandis  qu'en  1888  elle  est  montee  a  1333  951  piastres,  et 
que  dans  le  premier  trimestre  de  1889  elle  atteint  le  chiffre  de 
1  002  270  piastres. 

L'exposition  miniere  de  la  Republique  Argentine  comprenaitun  tres 
grand  nombre  d'echantillons  de  mineraux  provenant  de  toutes  les 
parties  de  FEtat  et  appartenant.  pour  la  plupart,  a  quatre  collections 
pi  incipales  :  la  collection  de  la  Commission  Cenlrale  de  Buenos-Ayres, 
cdmprenant  900  echantillons  de  minerais;  cede  de  M.  Hoskold,  direc- 
leur  du  Department  national  des  Mines  et  de  Geologie,  qui  compte 
plus  de  1  300  echantillons ;  celle  de  FUniversite  de  Cordoba,  dans 
laquelle  M.  Brackebusch  n'a  pas  r6uni  moins  de  2  000  echantillons 
des  mineraux  de  toute  provenance  de  la  Republique  Argentine  ;  enfin 
celle? de  M.  Alfredo  Tello. 

Les  minerais  qui  component  cette  derniereont  tous  etechoisis  exclu- 
sivement dans  des  mines  en  exploitation  et  represented  leur  compo- 
sition moyenne.  Cette  condition  est  Ires  importante,  parce  que  c'est  le 
seul  moyen  de  donner  une  juste  idee  de  la  veritable  richesse  miniere 
du  pays,  bien  plutot  que  par  les  collections  oil  Fon  n'a  rtuni  que  des 
echantillons  exceptionnels. 

Nous  avons  surtout  remarque  dans  toutes  ces  collections  les  Echan- 
tillons d'or  en  lingots,  pepites  et  poudre.  Parmi  les  plus  beaux  echan- 
tillons, nous  devons  citer  egalement  les  minerais  d'or  de  la  province 
de  Juguy,  qui  ont  donne  jusqu'a  2  397  grammes  d'or  par  tonne,  et 
dont  la  moyenne  generale  est  de  5  a  140  grammes  la  tonne.  Parmi 
les  autres  minerais,  il  faut  noter  les  galenes  et  les  quartz  argenti- 
feres,  les  minerais  de  cuivre  et  d'argent,  les  quartz,  pyrites,  etc.,  con- 
tenant  a  la  fois  du  cuivre,  de  Fargent  et  de  For  ;  Fargent  et  le  cuivre 
natif,  Fargentite,  les  chlorures  d'argent  du  district  de  Famatina,  qui 
donnent  jusqu'a  800  grammes  d'argent  par  kilogramme  de  minerai ; 
les  seleniures  de  plomb  et  d'argent  de  Cacheuta  ;  les  petroles  de 
Mendoza,  de  Salta  et  de  Jujuez  et  les  marbres  colores. 

Nous  citerons  egalement  Finteressante  collection  de  fossiles  de 
M.  O.  Durand  Savoyat,  conservaleur  du  musee  du  College  national 
d'Uruguay. 

Comme  on  peut  le  voir  par  cet  expose  sommaire,  le  regne  mineral 
etait  brillamment  represente  dans  cette  exposition;  cela  a  ete  presque 
une  revelation,  car  cette  richesse  miniere  d'un  Etat  adonne  surtout  a 
Fagriculture  etait  presque  inconnue. 

La  production  miniere  est  surtout  abondante  dans  le  massif  central 
et  dans  la  region  des  Andes.  La  connaissance  des  gisements  est  en- 
core fort  incomplete  par  la  raison  qu'ils  ne  sont  etudies  que  depuis 
peu  d'annees,  toutes  les  forces  vitales  du  pays  s'elant  portees  ailleurs 
jusqu'ici.  Un  des  caracteres  de  ces  gisements  qui  en  rend  l'exploita- 
tion  plus  fructueuse  est  la  reunion  frequente  du  cuivre,  de  For  et  de 
fargent.  Chaque  jour  apporte  de  nouvelles  decouvertes  de  gisements. 
principalement  dans  les  Andes  et  dans  le  massif  central  de  Cordoba, 
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L'industrie  miniere  est  encore  dans  l'enfance,  et  sur  la  quantite  con- 
siderable de  mines  connues,  bien  peu  sunt  exploiters,  et  beaucoup  qui 
ont  ete  abandonees,  comme  celle  de  Gualilan,  par  exeraple,  com- 
mencent  seulement  a  6tre  exploiters  de  nouveau.  Dans  le  district  rai- 
nier de  la  Huerta,  sur  600  mines  connues,  400  sont  abandonnees, 
160  viennent  d'etre  conc^dees  et  40  seulement  sont  exploiters. 

Parmi  les  principales  mines  en  exploitation,  celles  du  Cerro  de 
Famatina,  exploitees  par  une  Compagnie  francaise,  f'ournissent  par  an 
3  000  tonnes  de  minerai,  donnant  en  moyenne  de  2  a  3  °/0  d'argent. 
D'autres  mines  voisines  ont  donne  jusqu'a  8  %•  Aux  mines  de 
Carolina  on  a  decouvert,  en  1888,  un  lilon  de  36  pieds  de  large  qui 
donne  en  moyenne  35sr02  par  tonne;  la  veine  principale  donne 
methe  le  beau  rendement  de  250sr2  d'or  et  305  grammes  d'argent 
par  tonne.  La  province  de  Cordoba  est,  elle  aussi,  tres  riche  en  gise- 
ments;  l'un  d'eux,  pres  de  Rara  Fortuna,  donne  504sr  7  d'argent  a  la 
tonne  et  50  %  de  plomb. 

Dans  la  province  de  Catamarca,  on  exploile  des  minerals  de  cuivre 
qui  donnent  en  moyenne  20,39  de  cuivre,  0,095  d'argent  et  0,002875 
d'or  °/o-  Cette  mine  a  produit  en  moyenne  2000  tonnes  de  minerai. 

Enlin,  dans  la  province  de  Salla,  la  Compagnie  Eureka  a  ouvert  une 
mine  d'argent  ou  le  minerai  donne  parfois  jusqu'a  76,16%  d'argent  pur. 

Les  gisements  houillers  sont  exploites  depuis  peu.  C'est  dans  les 
provinces  de  San-Juan  et  de  Mendoza  que  les  premieres  exploitations 
ont  eu  lieu.  Les  charbons  extraits  ont  donne  aux  essais  les  meilleurs 
resultats. 

La  Republique  Argentine  possede  en  outre  des  gisemenls  de  pelrole 
tres  abondants  dans  la  province  de  Jujuez.  D'apres  le  docteur  Bracke- 
busch,  qui  a  explore  et  etudie  le  versant  oriental  des  Andes,  il 
existe  des  rivieres  souterraines  de  keronese.  Un  lac  de  88  acres  d'e- 
tendue  est  situe  dans  cette  province ;  il  est  recouvert  d'une  couche 
d'asphalte.  100  litres  de  ce  petrole  donnent  a  l'analyse  6  litres  de 
naphte,  34  litres  de  keronese  et  50  litres  d'huile  dense.  Des  gisements 
de  petrole  existent  egalement  dans  la  province  de  Mendoza;  Us  donnent 
en  moyenne  40  %  de  keronese  et  40  %  d'huile  pure.  Comme  ils 
sont  situeT  a  la  surface  du  sol,  leur  exploitation  est  facile  et  econo- 
mique. 

III.  —  Chili 

L'exposition  miniere  de  la  Republique  du  Chili  etait  assez  conside- 
rable. La  plupart  des  roches  et  des  minerais  du  pays  y  etaient  repre- 
sented ;  malheureusement  le  classement  en  etait  incomplet  et  les  ex- 
posants  n'avaient  pas  cru  utile  d'indiquer  les  teneurs  en  metaux  des 
divers  minerais.  Telle  qu'elle,  elle  etait  encore, fort  interessante  et 
montrait  que  le  Chili  ne  le  cede  pas  aux  autres  Etats  sud-americains 
sous  le  rapport  des  richesses  minerales. 

L'exportation  du  Chili  a  ete  l'annee  derniere  de  935  747  grammes 
d  or  en  barres,  et  de  379  498  kilogr.  de  minerai  d'or.  Pour  1'argent, 
la  somme  totale  a  ete  de  182  672  849  grammes,  et  enfin  le  Chili  a 
fourni  31  336023  kilogr.  de  cuivre  en  barres.  Nous  devons  ajouter 
a  cette  enumeration  le  charbon  de  terre,  dont  le  Chili  a  exporte 
128  386  tonnes. 

Les  productions  minieres  du  Chili  proviennent  des  chaiues  de  la 
Cordillere  du  Chili  qui  embrasse  un  espace  immense  depuis  le  33° 
ou  34°  de  latitude  sud  jusqu'au  dela  du  tropique. 

Les  filons  metalliferes  innoinbrables  et  tres  varies  s'y  montrenldans 
trois  regions  bien  differentes  que  nous  allons  enumerer. 

La  premiere  region  ou  region  maritime  est  la  moins  eievee  des 
trois,  elle  comprend  la  chaine  maritime.  Elle  se  compose  en  general 
de  roches  de  cristallisations,  massives  et  granitiques  ou  granito'ides 
(diorites,  pegmatites,  syenites),  etc.,  renfermant  quelques  fragments 
de  roches  schistoides  (micaschistes,  schistes  argileux,  etc.).  Le  metal 
le  plus  repaudu  dans  cette  region  est  le  cuivre,  qui  est  l'objet  d'une 
grande  exploitation.  L'or  s'y  trouve  en  quantity  notable. 

Le  minerai  de  cuivre  est  geneialement  exempt  d'arsenic,  d'anti- 
moine.  d'argent  et  de  plomb.  II  est  souvent  aurifere.  Dans  les  aflleu- 
rements,  les  minerais  sont  oxydeT  et  sulfates,  mais  geneYalement  ils 
sont  sulfures  et  la  teneur  en  soui're  augmente  avec  la  profondeur.  Dans 
les  filons  situ£s  vers  le  nord.  ils  sont  oxychlorures  et  sulfochlorures. 
La  richesse  de  ces  divers  minerais  varie  entre  4  a  5  °/0,  comme  a 
I'anulcillo,  et  15  a  17  comme  a  Tamaya. 

Les  especes  minerales  les  plus  repandues  sont  le  cuivre  bleu,  la 
chalcosine,  la  pyrite  jaune,  la  chalcopyrite,  1'oxydule  rouge,  la  mala- 
cbite,  la  brochantite,  l'atacamite  et  l'oxyde  noir  melauge  de  tourma- 
line (ibreuse. 

Le  cinabre  u'a  ete  trouve  au  Chili  que  dans  les  filons  de  Punitaqui. 

Tous  les  gisements  metalliferes  de  cette  region  sont  constitues  par 
des  filons  qui  ont  souvc;it  3  ou  4  kilom.  de  longueur.  On  n'y  a 
trouve  que  deux  cas  oil  les  depots  ont  la  forme  d'une  masse  ou  amas 
irregulier.  Le  plus  important  de  resdepols,  celui  d'Andacollo,  est  forme" 
par  une  montagnede  kaolin  et  de  roches  feldspatbiques  plus  ou  moins 
decomposers,  penetrees  par  des  particules  ou  des  filets  des  divers  mi- 
nerais de  cuivre  cites  plus  haut.  Le  second,  situe"  pres  du  precedent, 
et  appele  Churumata,  se  compose  presque  tolalement  de  quartz  et  de 
pyrites  auriferes  dissemineTs. 

Cette  region  fournit  encore  du  cobalt  gris,  du  cobalt  noir  et  de 
l'arseniate  rouge  de  cobalt  en  blocs  atteignant  souvent  plusieurs  kilogr. 

La  2e  region  suit  la  ligne  de  contact  de  la  formation  granitique 
precedente  avec  les  terrains  stratifies  qui  forment  la  partie  basse  des 
Andes.  Elle  se  compose  de  roches  calcaires,  argilo-calcaires,  stratifieTs, 
fossiliferes,  infra  et  supraliasiques  avec  quelques  assises  en  stratifica- 
tion concordante,  argileuses,  compactes  ou  porphyroides.  On  n'y  trouve 
ni  quartz  ni  matieres  quartzeuses.  Le  metal  qui  constitue  sa  richesse 
est  presque  exclusivement  1'argent,  qui  s'y  presente  sous  forme  d'ar- 
gent natif,  bismuthal,  mercuriel,  antimonie  ou  arsenie  et'sulfure. 
Les  minerais  sont  chlorures,  chlorobromures,  iodures,  aux  ailleure- 


menls;  sulfures,  sulfoanLimonie's  ou  sulfoarsenies  en  profondeur; 
exempts  ou  tres  pauvres  en  cuivre ;  melanges  parfois  de  plomb  et  de 
cobalt. 

Tous  les  gisements  sont  des  filons  qui  coupenl  transversalement, 
sous  differents  angles,  les  couches  du  terrain  en  depassant  rarement 
un  metre  de  largeur.  Ils  donnent  g6neTalement  des  minerais  riches  en 
argent;  mais  nous  n'avons  aucun  renseignement  sur  leur  teneur  exarle. 
Cette  richesse  depend  tantot  de  la  nature  des  strates  qu'ils  travcrsent, 
tantot  des  croisements  et  des  veincs  qu'ils  rencontrent.  La  plupart  con- 
servent  leur  richesse  jusqu'a  une  profondeur  qui  nc  depassc  pas  une 
centaine  de  metres  au-dessous  des  affleurements.  Cependant,  ceux  de 
Chanarcillo,  d'une  rare  Constance,  continuent,  a  300  ou  400  metres  de 
profondeur,  a  produire  des  minerais  assez  riches  pour  que  leur  exploi- 
tation soit  tres  remuneratrice. 

La  troisieme  region  s'etend  a  Test  de  la  precedente  sur  les  penles 
occidentales  des  Andes  jusqu'a  une  hauteur  indetcrminer,  mais  qui 
jamais  n'atteint  le  sommet  du  massif  et  laisse  toujours  au-dessus 
d'elle  un  immense  espace  improductif.  Les  gisemenls  de  cette  region 
sont  plus  vastes  etplus  nombrcux  que  ceux  des  autres.  Le  metal  pre- 
dominantest  le  plomb,  mais  les  minerais  exploites  sont  ceuxde  plomb 
argentifere  et  arsenical,  desquels  on  extraitdes  quantites  considerables 
d'argent  et  de  cuivre. 

Les  roches  composant  cette  region  sont  ordinairement  des  roches 
stratifieTs  de  l'epoque  infraliasique ;  conglomerate  et  breches  a  pate 
phorphyrique  ou  d'argile  durcie,  gres  et  porphyre  rouge;  assises 
metamorphiques ;  porpbyres  pyroxeniques. 

Les  especes  minerales  les  plus  repandues  sont  les  carbonates  de 
plomb,  des  galenes  argentiferes,  des  melanges  de  blende,  de  chalcopy- 
rite et  de  galene  contenant  toujours  une  quantite"  plus  ou  moins 
grande  d'argent,  du  cuivre  antimonie,  du  cuivre  gris  arsenie  caracte- 
ristique  des  Andes,  de  l'arseniure  de  cuivre,  du  cuivre  gris  mercuriel, 
du  bismuth,  de  l'antimoine  natif  et  sulfure,  du  cobalt  et  du  nickel 
arsenie,  de  la  stromegerite,  du  vanadate  et  du  molybdate  de  plomb,  etc. 
Aux  affleurements  apparaissent  du  plomb  carbonate  accompagne 
de  lapis  lazuli,  etc. 

Les  gisements  les  plus  nonlbreux,  les  plus  riches  et  les  plus  abondants 
en  minerai  se  trouvent  dans  la  partie  meridionale  de  cette  region. 
Les  filons  y  sont  plus  larges  et  plus  constants  dans  leurs  production. 

Enfin,  le'  Chili  possede  des  mines  de  charbon  tres  estime"  ettres  de- 
mande  par  les  navires  de  passage.  Ces  mines  se  trouvent  dans  les 
terrains  tertiaires  de  la  chaine  de  la  cote,  surtout  a  Lota.  Le  combus- 
tible s'y  pr&ente  enfin  sous  forme  de  lignite  dans  le  departement  de 
Copiaco  sur  le  versant  des  Andes.  F.  Marie  Davy. 


CHR0NIQUE  DE  L'EXPOSITION 

Apres  la  cloture. —  Les  demolitions  avancent  lentement  au  Champ 
de  Mars.  Quelques-uns  des  pavilions  etrangers  ont  deja  disparu, 
mais  la  plupart  altendent  encore  des  acqueTeurs.  Les  diverscs  cons- 
tructions de  l'Histoire  de  l'habitation  n'existent  plus;  le  pavilion 
du  pelrole  a  ete  enleve. 

Les  gaieties  des  Industries  diverses,  les  Palais  des  Beaux-Arts  et 
des  Arts  libeTaux  sont  maintenant  vides:  il  ne  reste  plus  que  quel- 
ques statues  a  enlever  dans  la  galerie  Rapp.  Quant  a  la  Galcrie  des 
Machines,  le  travail  de  demontage  y  est  a  peu  pres  termini',  mais  il 
faudi'a  encore  un  certain  temps  avant  qu'elle  puisse  fttre  complete- 
ment  debarrasseT  des  grosses  pieces  qui  doivenl  partir  par  les  voies 
lerrees. 

Au  Trocadero,  le  jardin  el  le  palais  ont  repris  leur  aspect  babituel. 
Mais  a  l'Esplanade  des  Invalides  et  sur  les  quais  il  reste  encore  beau- 
coup  a  de^molir. 

La  conservation  des  Palais  du  Champ  de  Mars.  —  Nous  avons  dernie- 
rement  resume  le  rapport  de  M.  Alphand  relatif  a  la  conservation 
d'une  partie  des  batiments  de  l'Exposition  au  Champ  de  Mars  (').  Le 
Conseil  municipal  de  Paris,  dans  sa  stance  du  30  decembrc  1889,  a 
approuve  ce  projet  qui  tend  a  la  conservation  de  la  galerie  des 
Machines,  du  dome  central,  de  la  galerie  de  trente  metres,  des  palais 
des  Reaux-Arts  et  des  Arts  liberaux,  des  galeries  Rapp  et  Desaix,  du 
pare,  des  terrasses  et  des  fontaines  du  Champ  de  Mars. 

La  Ville  abandonne  sa  part  dans  les  fonds  disponibles  resultant  des 
diverses  operations  de  ('Exposition  universelle;  en  outre,  elle  aura 
a  payer  une  somme  de  4  millions.  Elle  deviendra  proprie"taire  de 
toute  la  partie  du  Champ  de  Mars  comprise  entre  le  pare  actuel,  ap- 
partenant  a  la  Ville,  et  la  rue  de  20  metres  a  ouvrir  entre  les  rues 
Saint-Dominique  et  Desaix,  y  compris  lesdites  rues  ainsi  que  les  mo- 
numents qui  sont  edilie"s  sur  cette  partie  du  Champ  de  Mars. 

D'aulre  part,  la  Ville  cede  a  1'Etat  les  terrains  qu'elle  possede  a 
Issy  et  qui  sont  destines  a  l'etablissemcnt  d'un  nouveau  champ  de 
manoeuvres  pour  la  troupe.  Enlin,  elle  lui  cede  Cgalement,  avec  affec- 
tation au  service  militaire,  la  nue-propriete  du  sol  de  la  partie  du 
bois  de  Vincennes  sur  laquelle  doit  etre  edi(ie"e  la  nouvelle  caserne 
de  cavalerie  destinee  a  la  garnison  de  Paris. 

La  tombola  de  l'Exposition.  —  L'Administration  de  l'Exposition  a 
e"mis  deux  millions  de  billets  de  tombola  qui  sont  aujourd'hui  pour 
la  plupart  places.  L'achat  des  lots' est  maintenant  termini.  Leur 
noinbre  s'est  accru  d'une  certaine  quantity  de  dons  faits  par  le  Pre- 
sident de  la  Republique,  les  Ministrcs  et  les  exposants;  il  y  en  a  en 
tout  pres  de  cinq  mille.  Ces  lots  sont  deposes  dans  une  des  salles 
du  palais  du  Trocadero,  a  l'exception  des  tableaux  et  sculptures,  au 
nombre  d'environ  deux  cents,  qui  sont  entreposes  au  depot  des  marbres. 

En  raison  du  travail  de  classement  detinitif  de  tous  ces  objets,  le 
tirage  de  la  tombola  ne  pourra  guere  avoir  lieu  avant  un  mois. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XVI,  n°  7,  p.  183. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

SOCIETE  DES  INGENIEURS  CIVILS 

Seance  du  20  decemlrc  4889. 
Presidence  deM.  G.  Eiffel. 

La  Societe  des  Ingenieurs  civils  a  renouvele  son 
bureau  et  son  Comite  pour  Tannee  1890,  dans  la 
seance  du  20  decembre  1889. 

Ont  ete  elus  : 

Bureau : 

President  :  M.  V.  Contamin. 

Vice-Presidents  :  MM.  Polonceau,  Jousselin,  S. 
Perissk,  P.  Buquet. 

Secretaires  :  MM.  Bertrand  de  Fontviolant,  Cer- 
belaud,  Emile  Bert,  Gruner. 

Comite  : 

MM.  H.  Vallot,  Hallopeau,  A.  Mallet,  Her- 
scher,  L.  Appert,Ed.  Lippmann,  Morandiere,  Canet, 
Ed.  Simon,  Level,  Max  de  Nansouty,  L.  Vigreux, 
Aug.  Moreau,  Carimantrand,  L.  Bey,  J.  Charton, 
Hauet,  Berthon,  J.  Fleury,  Forest. 


ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  du  2S  novembre  1889. 

Physique. —  1°  Sv/rVemploi  des  conduciibililes 
elect rirjues  pour  etudier  les  deplacements  el  pur/ages 
des  acides  a  fonction  complexe.  Note  de  M.  Daniel 
Berthelot,  presentee  par  M.  Lippmann. 

On  connait  toute  une  categorie  de  corps  reunis- 
sant  a  la  fois  la  fonction  d'acide  et  d'alcali.  L'acide 
aspartique  est  Tun  des  plus  simples  d'entre  eux. 
Aussi,  le  prenant  comme  type,  l'auteur  de  cette  note 
s'est  propose  d'etudier  les  equilibres  qui  se  produi- 
sent  en  presence  de  cet  acide  dans  les  dissolutions 
salines  etendues.  Ces  equilibres  dependent  de  la  pre- 
sence des  acides  antagonistes  qui,  d'un  cote,  peuvent 
prendre  tout  ou  partie  de  la  base  minerale,  et,  d'un 
autre,  s'unir  avec  l'acide  aspartique  lui-meme.  lis 
sont  subordonnes  aussi  a  la  presence  d'un  exces  de 
base  minerale  formant  un  sel  basique  et  a  la  pre- 
sence d'un  exces  de  chlorure  alcalin  formant  un  sel 
double.  On  peut  prevoir  ainsi  des  phenomenes  com- 
plexes, mais  se  rattachant  a  des  idees  generales 
simples.  Tel  est  l'objet  de  la  recherche  dont  l'auteur 
presente  les  premiers  resultats  dans  cette  note. 

2°  Variation  de  la  resistance  electrique  de  l'acide 
bypoazotique  sous  I'influence  des  changements  de 
temperature.  Note  de  M:  J. -J.  Boguski,  presentee 
par  M.  Lippmann. 

De  ses  recherches  sur  cette  question,  M.  Boguski 
a  tire  les  deux  remarques  suivantes: 

1°  L'accroissement  d  :  temperature  de  l'acide  hypoa- 
zotique  produil  une  augmentation  de  sa  resistance 
electrique  dont  il  a  constate  les  plus  brusques  varia- 
tions entre  0°  et  17°  C.  Au-dessus  de  70°  C  l'acide 
bypoazotique  forme  un  isolant  presque  parfait; 

2°  Pendant  Techauffement  de  l'acide  bypoazotique, 
il  se  passe  deux  phenomenes  consecutit's  qui  meri- 
tent  une  attention  partieuliere.  A  une  augmentation 
de  temperature  jusqu'ii  une  limite  fixe  et  donnee 
correspond,  en  general,  un  accroisscment  statique  et 
definitif  de  la  resistance  du  liquide ;  mais  cet  accrois- 
scment meme  est  precede  d  une  diminu  ion  dynami- 
que  (passagere)  de  la  resistance,  dont  la  valeur  mo- 
mentanee  n'est  quelquel'ois  que  '/ioo  ou  '/»ood  de 
la  resistance  stalique  et  normale.  Cette  diminution 
passagere  de  la  resistance  est  d'auUnt  plus  grande 
que  le  liquide  a  ete  chauffe  plus  brusquement.  La 
duree  de  cet  effet  dynamique  depasse  rarement  une 
minute,  car  la  resistance  de  l'acide  bypoazotique 
remonte  jusqu'a  sa  valeur  normale  par  rapport  a 
une  temperature  donnee  des  que  Tequilibre  ther- 
mique  est  atteint.  On  peut  etudier  ces  clfets  par 
differentes  methodes  de  mesure,  et  meme  en  deter- 
minant la  difference  du  potentiel  aux  electrode',  a 
Taide  d  un  eleelrometre.  L'auteur  joint  a  sa  note  un 
extrait  du  tableau  de  ses  differentes  observations. 

Chimie.  —  1°  Preparation  el  proprieties  du  bifluo- 
rure  de  platine  anhydre.  Note  de  M.  H.  Moissan, 
presentee  par  M.  Troost. 

Pour  preparer  le  bifluorure  de  platine,  l'auteur 
prend  un  faisceau  de  fils  de  platine  qu'il  introduit 
dans  un  tube  de  platine  epais  ou  dans  un  tube 
de  fluorine  traverse  par  un  courant  rapide  de  fluor, 
et  maintenu  au  rouge  sombre.  Aussitot  qu'il  s'est 
forme  du  fluorure  de  platine.  le  faisceau  de  fils  me- 


talliques  est  retire  de  l'appareil  et  place  dans  un 
tube  de  verre  bien  sec. 

Le  fluorure  de  platine  se  presente  en  masses  fon- 
dues d'un  rouge  fonce  ou  en  petits  cristaux  jaune 
chamois  rappelant  la  teinte  du  chlorure  de  platine 
anhydre.  II  est  eminemment  hygroscopique.  Sa  reac- 
tion la  plus  curieuse  est  celle  qu'il  fournit  au  con- 
tact de  1'eau.  Si  Ton  met  ce  compose  en  presence 
d'une  petite  quantite  d'eau  distillee,  dans  une  cap- 
sule de  platine,  il  se  produit  de  suite  une  solution 
de  couleur  fauve ;  mais  presque  aussitot  le  liquide 
s'echaufFe  et  le  fluorure  se  decompose  en  donnant 
de  l'oxyde  platinique  hydrate  et  de  l'acide  fluorhy- 
drique. 

Sous  Paction  d'une  chaleur  rouge,  le  fluorure  de 
platine  se  dedouble  en  fluor  qui  se  degage  et  en 
platine  metallique.  Le  platine  qui  se  forme  ainsi  en 
presence  du  fluor  prend  la  forme  cristalline.  Ce  nou- 
vel  exemple  vient  s'ajouter  a  ceux  qui  ont  permis  a 
M.  Daubree  d'appeler  l'attention  sur  le  role  mine- 
ralisateur  du  fluor. 

L'analyse  lui  assigne  la  formule  PtFl2. 

2°  Contribution  a  Vehicle  des  doubles  decomposi- 
tions entre  les  sets  halogenes  de  mercure  et  de  zinc. 
Note  de  M.  Raoul  Varet,  presentee  par  M.  Berthelot. 

M.  Raoul  Varet  presente  dans  cette  note  une 
etude  complete  sur  Taction  du  cyanure  de  mercure 
sur  le  bromure  de  zinc,  et  sur  Taction  du  cyanure 
de  zinc  sur  le  bromure  de  mercure. 

II  resulte  de  cette  etude,  que  Taction  du  cyanure 
de  mercure  sur  le  bromure  de  zinc  et  celle  du  cya- 
nure de  zinc  sur  le  bromure  de  mercure  conduisent 
au  sysleme  (HgCy.HgBr.ZnCy.  +  HgBr). 

La  production  du  sel  triple  HgCy.HgBr.ZnCy  +  8HO 
conduit  a  un  equilibre  qui  limite  les  reactions  in- 
verses qui  pourraient  reproduire  Tun  des  systemes 
primitifs,  soit  Hg2Cy2  +  Zn2Br2,  soit,  au  contraire, 
Taulre  systeme  Hg2Br2  +  Zn2Cy2.  Tout  le  cyanure 
de  zinc  ne  concourt  pas  a  la  formation  du  sel  triple, 
et  la  quantite  qui  entre  en  combinaison  depend,  et 
de  la  proportion  d'eau,  et  de  la  proportion  de  HgCy 
qui  y  est  dissoute. 

Ces  resultats  sont  du  meme  ordre  que  ceux  ob- 
tenus  par  M.  Berthelot,  dans  ses  recherches  sur  la 
statique  des  sels  doubles  de  mercure  et  dans  Tetude 
des  doubles  decompositions. 

3°  Sur  un  nouveau  sucre  d  noyau  aromatique. 
Note  de  M.  Maquenne,  presentee  par  M.  Berthelot. 

M.  Maquenne  presente  a  TAcademie  une  etude 
tres  complete  sur  la  pinite,  sucre  que  Ton  trouve 
aujourd'hui  dans  le  commerce  et  qui  provicnt  du 
Pinus  lambertiana,  de  Nebraska.  Ce  produit  et  vrai- 
semblablement  aussi  la  sennite  sont  en  rapport  etroil 
avec  la  serie  aromatique ;  ils  constituent  des  ethers 
derives  d'un  principe  nouveau,  isomerique  des  glu- 
coses et  qui  parait  repondre  a  la  meme  formule  que 
Tinosite. 

4°  Synthase  de  la  metaphenylene-diamine  par  la 
re'sorcine  et  Vammoniaque.  Note  de  M.  Alphonse 
Seyewitz,  presentee  par  M.  Pasteur. 

Agriculture.  —  Sur  Vepaisenient  ilex  terres  inu- 
la culture  sans  cngrais  el  fulilile  de  la  matiere  or- 
ganique  du  sol.  par  M.  P  P.  Deherain. 

M.  Deherain  a  lai>se  pendant  dix  ans  dans  le 
champ  d'experiences  de  TEcole  de  Grignon  quel- 
ques  parcelles  de  terrains  rescrveesala  culture  sans 
engrais,  afin  de  voir  les  recoltes  diminuer  peu  a 
peu,  et  au  moment  ou  leur  epuisenient  deviendrait 
sensible,  pouvoir  deduire,  de  leur  analyse  comparee 
a  celle  de  sols  voisins  regulierement  fumes,  la  na- 
ture des  elements  dont  la  disparilion  amenait  la 
sterilite.  .  . 

En  1887,  on  a  seme  des  betteraves  sur  plusieurs 
parcelles  qui  avaient  porte  douze  recoltes  sans  re- 
cevoir  d'engrais.  Tandis  qu'on  recueillait  de  3f>000 
kilogr.  a  40  000  kilogr.  sur  les  sols  regulierement 
fumes,  une  parcelle  restee  sans  engrais  ne  fournis- 
sait  que  13900  kilogr.  de  racines,  et  une  autre 
10  101)  kilogr. 

Ces  parcelles  sans  engrais  ne  portent  plus  egale- 
ment  que  des  recoltes  miserables  de  trefle,  n'attei- 
gnant  pas  le  tiers  de  ce  que  fournissent  les  par- 
celles voisines  regulierement  fumees. 

On  a  fait  alors  l'analyse  des  terres,  et  Ton  a  re- 
marque  que  la  teneur  en  acide  phosphorique  assi- 
milable et  en  potasse  est  peu  differente  pour  les 
parcelles  regulierement  fumees  et  cclles  laissees  sans 
engrais  ;  on  ne  saurait  done  attribuer  la  sterilite  de 
ces  dernieres  a  Tabsence  de  l'acide  phosphorique  et 
de  la  potasse,  d'autant  plus  que  Taddition  de  ces 


deux  616ments  a  une  culture  de  trefle  n'a  exerce 
qu'une  action  insignifiante. 

On  a  procede  alors  au  dosage  de  l'azote  et  du  car- 
bone  des  matieres  organiques,  et  Tanalyse  montre 
clairement  que  Tenement  quia  disparuen  plus  grande 
quantite  est  le  carbone.  La  matiere  organique  du  sol, 
Thumus,  soumis  a  une  oxydation  energique  par  des 
labours  repetes,  a  conside>ablement  diminu6,  et  l'au- 
teur se  croit  autorise  a  attribuer  a  la  diminution  de 
la  matiere  organique  la  faiblesse  des  recoltes  des 
parcelles  sans  engrais,  d'autant  plus  qu'il  ne  peut 
obtenir  a  Grignon  de  pleines  recoltes  sans  Temploi 
du  fumier  de  ferme.  11  en  resulte  done  que  la  di- 
minulion  de  la  matiere  organique  entraine  celle  des 
recoltes.  Ce  point  acquis,  l'auteur  a  cherche  a  de- 
terminer quel  role  remplit  cette  matiere  organique 
dans  la  culture,  et  signale  a  TAcademie  les  expe- 
riences qu'il  a  faites  pour  arriver  a  cette  determi- 
nation. 

L'interpretalion  la  plus  simple  de  ces  experiences 
le  conduit  a  dire  que  la  matiere  organique  fait 
partie  des  elements  necessaires  a  la  betterave  au 
meme  titre  que  les  nitrates,  les  phosphates  ou  la 
potasse,  et  que  son  absence  est  aussi  prejudiciable 
que  celle  de  Pun  quelconque  des  elements  mine- 
raux  precedents. 

Mecanique.  —  1°  Note  sur  le  calme  oblenu 
dans  les  ecluses  de  navigation  a  epargne  d'eau  et  a 
colonnes  liquides  oscillantes,  par  M.  Anatole  de  Ca- 
ligny. 

M.  de  Caligny  avait  propose  de  faire  arriver  Tcau 
seulement  par  une  des  extremites  d'une  ecluse  de 
navigation,  dans  Tenclave  des  portes  d'aval,  ce  qui 
avait  ete  execute  avant  qu'il  eut  trouve  un  moyen 
simple  d'obtenir  la  marche  automatique  de  ce  sys- 
teme. 

On  a  modifie  l'appareil,  de  maniere  a  faire  arriver 
Teau  aux  deux  cxtr6mit§s  du  sas.  II  en  est  resulte 
que,  non  seulement  on  n'a  plus  ete  oblige  de  pren- 
dre aucune  precaution  pour  empecher  les  ondes  de 
gener  les  bateaux,  mais  meme  ces  derniers  montants 
ou  descendants  n'ont  plus  eu  besoin  de  tendre  leurs 
amarres. 

Quand  Teau  arrivait  par  une  seule  extr^mite  du 
sas,  la  marchp  automatique,  par  la  regularite  des 
mouvements  qu'elle  produisait,  avait  augmente  la 
hauteur  de  Tonde  qui  se  promenait  d'une  extremite 
a  l'autre  de  Tecluse,  de  sorte  que  le  perfectionne- 
mcnt  obtenu  par  cette  nouvelle  manoauvre  n'etait 
pas  sans  inconvenient.  Or,  il  ne  s'est  rien  produit  de 
semblable  quand  on  a  employe  la  marche  automa- 
tique, soit  pour  le  remplissage,  soit  pour  la  vidange 
de  Tecluse,  depuis  que  Teau  arrive  ou  sort  par  les 
deux  extremites. 

L'auteur  signale  aussi  une  heureuse  modification 
apportee  a  la  disposition  qu'il  a  preconisee  dans  son 
ouvrage  :  Recherches  theoriqws  et  experimenlales 
sur  les  oscillations  de  Veau  et  les  machines  hydrau- 
liijues  a  colonnes  liquides  oscillantes. 

Au  lieu  d'etablir  laqueduc  comme  il  le  present, 
on  s'est  contente  d'un  branchement  metalliqu  ■  d'une 
section  moitie  moindre  que  celle  de  Taqueduc,  mais 
dont  la  longueur  etait  calculee  de  maniere  que  la 
colonn  •  liquide,  a  cliaque  periode  de  l'appareil,  se 
divise  en  deux  parties  egales  a  cause  des  lois  de 
Tinertie.  De  sorte  qu'il  entre  ou  sort  de  Tecluse  a 
peu  pres  autant  d'eau  par  une  extremite  que  par 
T  utre.  Aussi  quand  on  mt-sure  la  hauteur  de  Teau 
dans  le  sas  a  ch'acune  de  ses  extremites,  la  diffe- 
renVe  est  a  peine  de  un  icntimetre. 

M.  de  Caligny  montre  que  ce  resultat  etait  prevu 
par  sa  theorie  des  ondes. 

2°  Sur  un  dispositif  de  {rein  de  Prony,  destine  d 
I  evaluation  exacte  des  couples  moteurs.  Note  de 
M.  Hillairet,  presentee  par  M.  Mascart. 

Mathematiques.  —  1°  Sur  leslignes  asymp- 
loliques  et  les  systemes  conjugues  traces  sur  une  sur- 
face. Note  de  M.  Lelieuvre,  presentee  par  M.  Dar- 
boux. 

2»  Generalisation  de  la  loi  de  Makeham.  Note  de 
M.  A.  Quiquet. 

G.  Petit, 

Ingeiiieiir  civil. 
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Planche  XXVI  :  Amelioration  de  I'estuaire  de  la  Tees. 


TRAVAUX  PUBLICS 

NOUVELLE  FORME  DE  RADOUB  EN  BOIS 
construite  &  Brooklyn  (N.-Y.). 

Les  constructeurs  americains  continuent,  a  1'inverse  de  ce  qui  se 


tance  plus  grande  a  Taction  des  basses  temperatures  que  celle  des 
ouvrages  de  ce  genre  en  pierres  ou  en  briques,  et  aussi  a  la  faculte 
de  se  procurer  du  bois  de  tres  fort  equarrissage  a  bon  marche".  La 
rnaison  E.  Simpson,  de  New-York,  qui  vient  d'etre  charged  par  les 
autorite"s  navales  des  Etats-Unis  de  construire  de  nouvelles  formes 
en  bois,  a  etabli  son  premier  ouvrage  a  Boston,  en  1853  et  185 1;  il 


fait  dans  les  divers  pays  d'Europe,  a  fa  ire  des  formes  de  radoub  en 
charpente  pour  les  grands  ports.  Cela  tient  non-seulement  a  la  dif- 
ference du  cout  de  premier  elablissement,  mais  encore  a  leur  re"sis- 


Fig.  1.  —  Nouvelle  forme  de  radoub  en  bois,  construite  a  Brooklyn  (N.-Y.i. 

fonctionne  encore  aujourd'hui  dans  de  bonnes  conditions.  Un  deuxieme, 
construit  et  acbeve  deux  ans  apres,  n'a  exige",  pendant  une  viogtaine 
d'anne"es,  aucune  reparation  importante  :  a  ce  moment,  on  a  du 
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renouveler  sur  une  certaine  longueur  les  poutrelles  ibrmant  gradins 
qui  revetent  les  parois  interieures  et  permettent  l'acces  sur  tout  le 
perimetre;  mais  les  pilots  de  fondation,  les  arbaletriers  de  support 
des  murs,  etc.,  n'ont  subi  aucune  reparation.  Aussi,  lorsque  la  Com- 
mission, nominee  par  le  Secretaire  de  la  marine  americaine  pour 
examiner  si  les  nouvelles  formes  a  construire  devaient  etre  faites  en 
maconnerie  ou  en  bois,  se  fut  decidee  pour  ce  dernier  type,  il  en 
fut  commande  trois  a  la  maison  Simpson,  l'une  pour  Portsmouth 
(Va.),  l'autre  pour  League  Island  (Pa.),  et  la  troisieme  pour  Brooklyn. 
C'est  cette  derniere  que  representent  les  dessins  ci-joints,  empruntfe, 


driers,  qui  sont  en  pin  de  Georgie,  forment  des  marches  de  20  x  25 
sur  toutle  pourtour  du  dock.  Us  se  fixent  sur  les  arbaletriers  de  la 
charpente  par  deux  boulons,  Tun  vertical,  l'autre  oblique  mais  nor- 
mal a  l'arbaletrier.  Les  extremites  inferieures  de  ceux-ci  viennent 
buter  contre  les  longrines  boulonnees  sur  le  perimetre  du  plafond. 
Quatre  pilots  soutiennent  chaque  arbaletrier ;  une  premiere  couche 
en  beton  de  lm  80  d'epaisseur  est  coulee  sur  le  talus  naturel,  et  est 
surmontee,  immediatement  en  arriere  des  madriers  de  revetement, 
d'une  autre  couche  en  argile  fortement  pilonnee. 
En  arriere  de  la  derniere  rangee  des  pilots  de  soutien  sont  etablies 


Fig.  2.  —  Coupe  dc  la  forme. 

ainsi  que  les  details  qui  l'accompagnent,  au  Scientific  American.  Elle  a 
160  metres  de  longueur  totale  au  couronnement;  ISO  metres  entre  le 
bateau-porte  et  l'autre  bout ;  largeurs  :  39m  50  au  couronnement, 
15  metres  au  plafond,  15m90  a  l'entree.  Le  seuil  est  a  9m15  au-des- 
sous  du  couronnement  et  a  7m65  au-dessous  du  niveau  des  hautes 
mers ;  la  profondeur  au  centre  atteint  9m  80.  Le  raccordement  des 
parois  longitudinales  avec  les  parois  laterales  se  fait  en  abattant  les 
angles  (fig.  1),  dans  le  but  de  reduire  le  volume  d'eau  a  epuiser. 

Le  plafond  (fig.  2)  a  15  metres  x  138  metres.  Sur  tout  son  peri- 
metre on  a  fonce  une  enceinte  en  palplanches  jointives  de  0m  20.  Pour 
obvier  a  la  presence  des  sables  boulants,  on  les  a  foncees  a  13m  50  de 
profondeur.  Les  pilots  qui  supportent  le  plafond  sont  disposes  en 
rangs  suivant  la  longueur  et  distants  de  lm20  dans  ce  sens,  et  de  0m90 


FlO.  h. 


Bateau-porte. 


dans  le  sens  transversal.  Chaque  rangee  porte  une  longrine  en  pin 
de  Georgie  ;  sur  ces  longrines  viennent  reposer  des  traverses  espacees 
de  0m  90  et  portant  le  plancher  proprement  dit,  constitue  par  des 
madriers  de  75  millimetres  d'epaisseur.  Dans  l'axe,  la  ligne  des  tins 
est  soutenue  par  des  lignes  speciales  de  pilots ;  les  longrines  qu'ils 
portent  sont  jointives.  Les  pieces  employees  pour  ce  travail  ont  en 
general  30  x  30  et  les  pilots  0m  30  de  diametre. 

L'infrastructure  du  plafond  jusqu'a  latetedes  pilots  est  noy£e  dans 
une  couche  de  beton  de  ciment  de  Portland,  dont  l'epaisseur  est  de 
im  50  sur  Paxe,  et  de  lm  80  sur  les  bords.  II  en  resulte  que  toutes 
les  eaux  d'inflltration  se  r^unissent  sur  l'axe. 

Les  cotes  ont  une  pente  de  39°.  lis  sont  conslitu^s  par  un  revet- 
ment en  madriers  horizontaux  de  25  centimetres,  chanfreines  a  l'ar- 
riere  et  disposes  en  gradins,  comme  l'indique  la  figure  3.  Ces  ma- 


Fia.  3.  —  Coupe  des  gradins. 

quatre  autres  lignes  dc  pilots,  dont  la  derniere  est  accoiee  a  une  en- 
ceinte de  palplanches.  Ces  lignes  portent  un  plancher  superieur  qui 
permet  d'approcher  le  dock,  et  donne  a  l'ouvrage  une  largeur  totale 
de  54™  60.  Elles  sont  relives  par  des  contre-fiches  aux  arbaletriers 
qui  soutiennent  le  revetement  interieur. 

Le  dock  est  ferme  par  un  bateau-porte  (fig.  4)  dont  le  joint  hermelique 
avec  les  parois  est  assure  par  un  garnissage  en  caoutchouc  place  sur  le 
seuil  et  les  poteaux  d'entree.  On  a  supprime  toute  gorge  dans  ces 
pieces  pour  faciliter  le  travail.  Les  seuils  sont  au  nombre  de  deux, 
afin  que  Ton  puisse  reparer  aisement  l'un  d'eux  en  se  servant  de 
l'autre. 

Les  installations  d'epuisement  (fig.  5)  consistent  en  deux  pompes  cen- 
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Installations  d'epuisement. 


trifuges  de  lm05  de  diametrc,  actionnfes  par  des  moteurs  verticaux  de 
0,n  70  de  diametre  et  de  0m  60  de  course,  avec  des  gen^rateurs  de 
3m  90  de  diametre  sur  3m  30  de  longueur.  Ces  pompes  peuvent  Clever 
6  metres  cubes  par  seconde  et  vider  le  dock  en  une  heure  et  demie 
quand  il  ne  contient  pas  de  navire.  Des  deux  cotes  de  l'axe  sont  dis- 
poses, dans  la  couche  inferieure  de  beton,  des  aqueducs  qui  aboutissent 
a  un  puisard  etabli  a  l'une  des  extremites  du  dock  et  ou  descendent 
les  tuyaux  d'aspiration.  Ces  aqueducs  se  ferment  a  Taide  de  vannes. 
Pour  remplir  le  dock,  on  fait  arriver  l'eau  par  des  conduites  de  0"'45 
de  diametre  qui  traversent  le  bateau-porte  de  part  en  part,  et  qui 
se  ferment  par  des  robinets-vannes  manoeuvres  du  haut  du  pont, 
ainsi  que  l'indique  la  figure  4.  Ce  bateau-porte  peut  d'ailleurs  6tre 
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mis  a  flot  ou  echoue  par  Taction  d'une  pompc  centrifuge  actionn^e 
par  un  petit  moteur  etabli  sur  le  pont,  et  qui  manoeuvre  aussi  un 
cabestan. 

Les  travaux,  commences  en  decembre  1887,  seront  probablement 
acheves  en  fevrier  prochain. 


AMELIORATION  DE  L'ESTUAIRE  DE  LA  TEES. 

(Planche  XXVI.) 

La  question  toujours  pendante  de  la  solution  a  adopter  pourdonnera 
l'estuaire  dc  la  Seine  ks  conditions  de  navigability  et  de  security  qui 
lui  manquent,  nous  a  conduits  a  publier  rycemment  les  experiences 
faites  par  M.  Vemon-Harcourt  sur  les  divers  projets  proposes.  Or,  dans 
les  discussions  prolonged  auxquelles  ces  divers  projets  out  donne"  lieu, 
tant  au  sein  des  Commissions  speciales  que  devant  la  Society  des  Inge- 
nieurs  Civils  de  France,  on  s'est  appuye  sur  les  resultats  obtenus  dans 
les  travaux  de  r£gularisation  et  d'amyiioration  de  la  Tees.  Nous  croyons 
done  int^ressant  de  les  returner,  d'apres  un  me"moire  de  leur  auteur, 
M.  John  Fowler,  m^moire  public  par  Prostitution  des  Ing^nieurs 
Civils  de  Londres. 

Les  premiers  travaux  d'amyiioration  effectues  sur  ce  fleuve,  dont 
l'importance  comme  voie  fluviale  et  maritime  est  considerable,  puis- 
qu'il  dessert  les  chantiers  de  construction  de  Stockton  et  le  district 
meHallurgique  de  Middlesbrough,  datent  de  1810  et  de  1828,  et  con- 
sisterent  en  rectifications  successives  du  lit  (fig.  1,  pi.  XXVI).  On  avait 
egalement  endigue"  le  fleuve  en  amont  de  l'estuaire  entre  Stockton  et 
Port-Clarence;  mais  les  digues  n'etaient  pas  dirigees  d'une  maniere 
concordante  avec  le  courant,  et  bien  qu'elles  eussent  d'abord  produit  un 
certain  effet,  on  dut  reconnaitre,  en  1853,  que  le  profil  de  la  passe 
diminuait,  et  notamment  que  dans  le  bief  de  Billingham  Reach,  la 
profondeur  dont  on  disposait  n'accusait  aucune  augmentation. 

Etat  du  fleuve  en  18o2. —  Acette  epoque,  les  pointes  du  Page  et  de 
Blue  House,  qui  s'avancaient  sur  les  rives  un  peu  au-dessous  du 
pont  de  Stockton,  donnaient  lieu  a  la  presence  de  deux  courbes  de 
faible  rayon,  qui  rendaient  la  navigation  difficile  a  la  remonte,  et  empe- 
chaient  les  gros  navires  construits  sur  les  chantiers  de  Stockton  d'en 
sortir  a  basse  mer,  car  la  profondeur,  dans  ces  conditions,  n'etait  que 
de  I1"  20.  La  seconde  tranche^  etait  d'ailleurs  trop  etroite  et  son  profil 
presentait  des  courbes  inutiles.  Les  hauteurs  d'eau,  sur  les  bancs, 
n'eHaient  que  de  0m  75  a  0m  90  dans  la  courbe  de  Newport  et  Billing- 
ham Reach,  de  3  metres  a  4m  80  a  Bamblet's  Bight,  de  0m  90  a  l'a- 
mont  de  Middlesbrough  et  de  lm50  a  l'aval,  quoique  le  lit  du  fleuve 
eut  recu  de  nombreux  epis,  comme  l'indique  la  fig.  1,  presque  jus- 
qu'a Middlesbrough,  et  fut  encaisse  par  les  quais  des  docks  de  cette 
derniere  ville  ainsi  que  par  les  debarcaderes  a  charbon  de  la  Clarence 
Railway  C°,  etablis  sur  la  rive  opposed.  Les  travaux  d'amelioration  n'a- 
vaient  pas  ete  pousses  plus  loin,  et  en  face  de  Cargo  Fleet  s'elevait  le 
banc  du  meme  nom,  qui  n'etait  recouvert  en  basses  mers  que  de  lm05. 

Au  dela,  le  fleuve  divaguait  entre  des  bancs  de  position  variable,  et 
se  divisait  en  deux  et  quelquefois  trois  passes  entre  le  Jack  in  the  Box 
et  le  Feu  n°  9 ;  les  passes  nord  et  sud  changeaient  continuellement 
de  forme  et  de  profondeur.  40  bouses  et  un  certain  nombre  de  balises 
indiquaient  pendant  le  jour  la  direction  a  suivre,  et  5  paires  de  feux 
rendaient  le  meme  service  pendant  lanuit.  Les  premieres  demandaient 
une  surveillance  quotidienne,  et  on  dyplacait  les  seconds  trois  fois 
par  an. 

En  depit  de  ces  precautions,  les  navires  de  tonnage  relativement 
faible  qu'on  employait  a  cette  epoque  touchaient  fryquemment  sur  les 
bancs  de  sable,  surtout  a  cause  de  la  difficulty  qu'ils  yprouvaient  a 
franchir  les  courbes.  Un  eperon  de  rocher,  appele  le  B(5cifde  la  bouye 
n°  8,  coupait  la  passe  en  travers  au-dessous  de  la  bouee  n°  9  et  laissait 
a  sec,  en  basses  eaux,  les  deux  tiers  du  chenaJ.  Le  tiers  restant  ytait 
ytroit,  n'avait  que  lm90  de  profondeur,  et  il  en  rfeultait  de  grands 
inconvenients  pour  la  navigation ;  de  plus,  cet  etranglement  genait 
beaucoup  le  remplissage  de  l'estuaire  par  la  maree.  Aussi  les  navires 
devaient-ils  jeter  1'ancre  vers  les  bouses  n03  5  et  9,  soit  pour  attendre 
le  flot,  soit  pour  s'alleger  ou  charger  leurs  cargaisons. 

Des  bancs  de  sable  prysentaient  une  surface  considerable  des  deux 
cotys  de  la  barre  et  y  produisaient  des  changements  incessants.  Aussi 
devait-on  dyplacer  les  phares,  et  les  remettre  tantot  au  nord  a  la  pointe 
de  Snook  Seaton,  tantot  sur  le  Bran  Sand,  au  sud;  et  la  direction  du 
chenal  principal  variait  en  myme  temps  que  la  profondeur  d'eau,  qui 
se  tenait  entre  0m90  et  3  metres.  Quand  le  chenal  s'ihclinait  vers 
l'ouest,  il  se  trouvait  retread  par  le  banc  de  South  Gare,  et  on  nc  pou- 
vait,  lors  des  tempetes,  essaycr  d'entrer  dans  le  fleuve  qu'avec  le 
concours  des  pilotes  les  plus  experimsntys. 

Pour  remydier  a  ces  divers  inconvenients,  la  Commission  du  port, 
nommye  en  1852,  entreprit  les  travaux  suivants  :  1°  digues  submer- 
sibles;  2°  dragages  et  sautages  a  la  mine;  3°  brise-lames;  4°  digues 
insubmersibles  pour  conquyrir  des  terrains  sur  l'estuaire.  Nous  allons 
les  passer  successivement  en  revue. 

I.  —  Digues  submersibles.  —  II  n'y  avait  pas  a  se  preoccuper  beau- 
coup  du  cours  de  la  riviere  en  amont  de  Middlesbrough ;  grace  aux 


travaux  antyrieurs,  le  lit  etait  fixe  dans  cette  partie,  mais  il  restait  a 
le  fixer  en  aval. 

Toutefois,  on  F61argit  au  droit  des  chantiers  de  construction  de 
Stockton :  on  coupa  les  pointes  du  Page  et  de  Blue  House,  on  yiargit 
egalement.  de  9  a  12  metres,  la  tranchye  de  1828  tout  en  la  redres- 
sant.  A  Billingham  Reach,  on  abaissa  les  ypis  et  on  ytablit  des  digues 
submersibles  le  long  des  deux  rives.  II  en  resulta,  tout  d'abord,  un 
entrainement  des  alluvions  les  plus  rycentes,  qui  allerent  suryiever  les 
bancs  en  aval ;  mais  l'effet  des  digues  surmonta  bientot  cet  obstacle 
et  i-ytablit  la  profondeur  primitive  du  chenal. 

Pour  la  partie  aval,  M.  W.-A.  Brooks  avait  proposy,  en  1840,  de 
former  une  passe  entre  Cargo-Fleet  et  le  Seal  Sand  jusqu'a  la  bouee 
n°  5,  par  Faction  des  courants  que  Ton  aurait  obliges  a  adopter  cette 
voie  en  barrant  la  passe  sud  a  l'aidc  de  quatre  digues.  La  depense 
ytait  yvaluye  a  375  000  francs.  Mais  M.  Johnston,  directeur  de  la 
Compagnie  de  navigation  de  la  Tees,  fit  observer  que  cette  depense 
ytait  trop  faible  pour  atteindre  le  but,  et  que  lc  creusement  d'un  banc 
continu  sur  une  longueur  de  pros  de  5  kilometres  serait  tres  defa- 
vorable  pour  le  commerce  pendant  toute  sa  duree.  En  memo  temps, 
il  proposait  de  porter  les  amyiiorations  sur  la  passe  sud.  De  son  cole. 
M.  John  Fowler  imagina  un  tracy  mixte  destiny  a  yviter  le  r&iif  de 
la  bouye  n°  8,  mais  ce  projet  fut  abandonne  parce  que  la  Commission 
ne  put  reunir  les  capitaux  necessaires,  et  on  revint  a  celui  de  M. 
Johnston,  mais  on  dut  se  resigner  a  ytablir  des  digues  submersibles 
piece  par  piece,  a  mesure  qu'on  obtenait  les  fonds. 

On  commenca,  en  1855,  par  barrer  l'entrye  du  chenal  nord,  pres 
de  Port-Clarence,  a  Taide  de  digues  ytudiyes  par  M.  John  Fowler ;  l'une, 
insubmersible,  avait  420  metres  de  longueur,  et  l'autre,  submersible, 
300  metres,  de  maniere  aenvoyertout  le  dybitdu  fleuve  dans  le  chenal 
sud.  Ce  dernier  avait  subi  des  atterrissements  considerables  pendant 
les  trois  annees  prycydentes,  et  un  banc  de  sable  qui  s'elevait  a  lm50 
au-dessus  du  niveau  des  basses  eaux  en  obstruait  l'entrye.  La  digue 
etait  constituye  sur  une  longueur  de  270  metres  par  un  massif  d'argile 
avec  revetements  en  pierres,  et  sur  les  150  metres  restants,  e'est-a- 
dire  a  1'origine  du  chenal  nord,  par  un  coffrage  en  bois  soutcnu  sur 
chaque  face  par  un  massif  analogue,  comme  composition,  a  celui  de 
la  digue  precedentc. 

L'operation  venait  de  prendre  fin  sans  incidents  lorsque  des  navires 
s'engagerent  pendant  la  nuit  dans  le  chenal  nord,  et  briserent  lenouvel 
ouvrage :  le  fleuve  se  prycipita  dans  la  passe  condamnee,  et,  en  deux 
maryes,  il  seproduisit  une  breche  de27  metres  de  largeur  et  de  G  metres 
de  profondeur.  On  ne  put  arriver  a  la  fermer  qu'en  y  jetant  des 
laitiers  de  hauts  fourneaux.  Le  courant,  concentre  de  nouveau  dans  le 
chenal  sud,  abaissa  le  banc  de  lm  80  en  quelques  jours,  et,  de  3 
metres  au  bout  de  quelques  mois.Mais  le  sable  enleve  vint  se  deposer 
au  milieu  ds  la  passe  a  une  faible  distance  dc  l'extrymite  des  digues 
submersibles.  On  dut  done  les  continuer  a  diverses  reprises,  et  chacun 
de  ces  prolongements  rejetait  les  sables  un  peu  plus  loin,  jusqu'a  ce 
qu'ils  arrivassent  a  s'amonceler,  dans  le  bassin  oh  se  trouve  la  bouye 
n°  9,  en  telle  quantity  que  le  courant  ne  put  plus  les  deplacer,  et  se 
frayat  un  passage  entre  le  recif  de  la  bouee  n°  8  et  le  Bran  Sand. 

On  yieva  alors  sur  la  rive  sud  un  6pi  de  270  nitres  de  longueur, 
qu'on  fit  suivre  de  digues  submersibles  jusqu'au  recif.  Ce  travail  remit 
les  sables  en  mouvement  et  les  poussa  vers  la  bouee  n°  0;  en  meme 
temps,  le  Seal  Sand  s'avancait  de450  metres  au  deladu  recif  de  cette 
bouee'  en  sorte  que  le  courant  devait  se  frayer  un  passage  sur  un 
fond  de  rochers  situy  a  0m  90  seulement  au-dessous  des  basses  eaux, 
et  contourner  l'extremity  est  dudit  rytif.  On  prolongea  alors  la  digue 
submersible  de  la  rive  sud  jusqu'au  dela  du  rycif  de  la  bouee  n°  8,  ce 
qui  dytermina  la  reouverture  de  la  passe,  et  les  bancs  de  sable  dispa- 
rurent  deiinitivement  du  bassin  de  la  bouee  n°  5. 

Jusqu'alors  les  digues  submersibles  n'avaient  ete  construites  que  par 
portions,  et  seulement  sur  les  points  ou  elles  ytaient  indispensables 
pour  conserver  le  tirant  d'eau  necessaire  a  la  navigation,  et  la  passe 
s'approfondissait  et  s'uniformisait  en  avant  de  leurs  cxtrymites;  mais 
les  sables  se  deposaient  dans  les  intervalles  qu'elles  prysentaient  et  se 
reformaient  myme  apres  les  dragages.  On  combla  enfin  ces  intervalles, 
et  on  prolongea  les  digues  vers  la  mer,  mais  sans  aller  jusqu  a  la 
barre  sur  laquelle  lc  brise-lames  de  South  Gare  commencait  a  exercer 
son  influence.  .„  .,  .. 

Les  digues  ont  ety  tout  d'abord  constiluees  par  un  massit  d  argile 
defendu  par  des  enrochements  en  laitiers,  mais  par  la  suite  on  a  um- 
quemcnt  employe  ces  derniers.  Des  trains  de  chalands  de  00  metres 
de  longueur,  avec  des  chargements  de  100  tonnes,  etaient  aniens  entre 
deux  lignes  de  pilotis  distantes  de  33  metres,  et  dyposaient  au  ha- 
sard  leur  contenu,  jusqu'a  ce  que  la  digue  eut  atteint  la  hauteur  con- 
venable.  On  la  laissait  tasser  pendant  une  anneeeton  la  rcchargeait 
ensuite.  Les  massifs  ainsi  formes  ont  une  hauteur  de  3m  00  a  12  me- 
tres et  s'elevent  de  lm  20  a  2m  10  au-dessus  des  basses  mers.  Leur 

talus  est  de  »/i  sous  reau  du  c6t6  de  la  passe'  et  a  peu  piiB  verllcal 
du  coty  des  bancs.  Leur  longueur  totale,  y  compns  celle  des  ypis,  est 
d'environ  32  kilomytres;  elles  ont  coute  1  230  000  francs,  les  pnx  va- 
riant comme  le  carre  de  la  profondeur  d'immersion. 
M.  John  Fowler  a  observy  que  pendant  la  progression  des  digues 
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submersibles,  la  crete  des  bancs  qui  se  formaient  dans  la  passe  avait 
une  direction  oppos6e  a  celle  du  courant.  Lorsque  celui-ci  faiblissait, 
comme  par  exemple  au  moment  du  changement  de  la  maree,  la  crete 
s'aplatissait,  et  lorsque  le  courant  inverse  se  produisait,  elle  se  reta- 
blissait  dans  le  sens  contraire.  L'espace  parcouru  par  les  materiaux  en 
suspension  dans  les  deux  sens  etait  proportionnel  a  la  force  et  a  la 
dur^e  des  courants  de  flot  et  d'ebe,  et  etait  par  suite  plus  considerable 
dans  les  parties  hautes,  quoique  les  courants  aient  plus  de  force  dans 
les  parties  basses,  et  le  degagement  de  la  passe  s'effectuait  mieux  pen- 
dant les  crues  que  lors  des  hautes  mers.  Les  grandes  crues  pr&en- 
taient  toutefois  le  desavantage  d'amener  dans  1'estuaire  des  eaux  tres 
chargers  et  tendaient  plutot  a  accroitre  les  cretes  qu'a  les  balayer. 
Ces  effets  ne  se  produisaient  pas  avec  la  meme  regularity  au  delades 
extremity  des  digues,  parce  que  les  courants  d'ebe  et  de  flot  ne  sui- 
vaient  pas  toujours  la  meme  direction,  ce  qui  occasionnait  la  forma- 
tion de  bancs  isoies. 

II.  —  Dragages  et  sautages  a  la  mine.  —  L'action  exerce"e  par  les 
digues  submersibles  suffisait  pour  uniformiser  le  lit  et  accroitre  sa 
profondeur  lorsque  les  fonds  n'etaient  pas  durs;  mais  il  fallait  la 
completer  par  des  dragages.  On  y  employa  une  premiere  drague  des 
l'annee  1853;  une  deuxieme  en  1866,  une  troisieme  en  1870,  une 
quatrieme  en  1878  et  une  cinquieme  et  derniere  en  1884.  Au  31 
decembre  1885,  on  avait  drague"  18557820  tonnes  dans  le  chenal; 
la  defense  s'elevait  a  9686000  francs,  comprenant  3450000  francs 
pour  le  materiel,  et  6236000  francs  pour  les  travaux.  Ceux-ci  sont 
revenus  a  0  fr.  35  par  tonne  ou  a  0  fr.  687  le  metre  cube.  Ces  prix 
moyens  sont  notablement  majores  par  les  chiffres  elev^s  qu'on  atlei- 
gnait  a  l'origine  avec  la  premiere  drague,  et  qui  s'eievaient  a  1  fr.  05 
par  tonne,  amortissement  non  compris,  tandis  que,  actuellement,  avec 
les  dragues  qui  fonctionnent  toute  l'annee,  on  ne  depasse  par  0  fr.  25 
par  tonne. 

A  mesure  que  la  profondeur  s'accroissait  dans  le  chenal,  les  incon- 
v^nients  du  recif  de  la  bouee  n°  8  se  faisaient  sentir  avec  plus  de 
force,  et  il  fallut  en  faire  sauter  une  partie,  avant  de  songer  a 
pousser  plus  loin  1'approfondissement.  Ce  recif  appartient  a  la  for- 
mation de  la  petite  oolithe,  et  certaines  parties  sont  schisteuses,  tandis 
que  les  autres  sont  compactes. 

Le  travail  fut  confie  a  la  «  Diamond  Rock  Blasting  C° » ;  on  a  fait 
sauter  pres  de  100000  metres  cubes  sur  une  surface  de  quatre  hec- 
tares, de  nianiere  a  obtenir  un  tirant  d'eau  de  4m  20  au  milieu  de  la 
passe  en  basses  eaux.  Le  materiel  de  perforation  etait  etabli  sur 
un  chaland  de  17m40  de  long  sur  8m50  de  large  et  0m90  de  creux, 
construit  sur  les  plans  de  M.  Fowler,  et  soutenu  par  8  colonnes.  Les 
24outils  etaient  disposes  aux  sommets  de  carrfe  de  3  metres  decote, 
mais  on  n'enchargeaitque  18  a  la  fois.  Apres  avoir  amarre  le  chaland 
deux  heures  avant  la  maree  basse,  on  faisait  descendre  les  colonnes 
jusqu'au  sol,  puis  on  le  relevait  de  0m30.  On  fixait  alors  dans  le 
roc  les  tubes  dans  lesquels  devaient  travailler  les  perforateurs ;  les 
trous  etaient  perces  avec  58  millimetres  de  diamelre  et  charges.  On 
allumait  les  meches  quand  la  maree  avait  depasse  de  queiques  cen- 
timetres laligne  de  flottaison,  on  remontait  les  colonnes  et  on  remor- 
quaitle  chaland  hors  du  chenal.  Les  cartouches  de  dynamite  avaient 
45  millimetres  de  diametre  et  portaient  une  charge  de  800  grammes. 

La  depense  totale,  comprenant  Tenlevement  des  debris  de  rochers 
et  les  dragages  sur  les  talus  kisses  de  chaque  cote  par  Taction  de  la 
mine,  s'est  eievee  a  6695000  francs.  Le  recif  est  actuellement  creuse 
jusqu'a  six  metres  au-dessous  des  basses  eaux,  par  une  drague  dont 
la  chaine  a  godets  est  arm£e  de  pics  en  acier  fondu  dans  la  propor- 
tion d'un  pic  pour  deux  godets. 

La  passe  est  maintenant  approfondie  par  des  dragues  jusqu'a  six 
metres,  ce  qui  permettra  de  disposer  d'un  tirant  d'eau  utile  de  5m  50 
en  basses  eaux  jusqu'a  Middlesbrough  et  meme  jusqu'a  Newport; 
ces  resultats  sont  deja  obtenus  jusqu'au  phare  d'Eston,  situe  a  8km5de 
la  jetee  du  sud. 

HI,  _  Brise-lames.  —  La  construction  de  brise-lames  sur  les  deux 
rives  du  fleuve  etait  demandee  depuis  longtemps,  mais  comme  le 
Parlementn'avait  accorde  aucune  subvention  pour  ces  travaux,  la  Com- 
mission se  decida  a  employer  a  la  construction  d'un  ouvrage  de  ce 
genre  sur  le  banc  de  South  Gare,  les  laitiers  que  l'augmentation  du 
nombre  des  hauts  fourneaux  du  voisinage  permettait  d'obtenir  en 
abondance.  A  cet  effet,  les  laitiers  furent  pris  encore  chauds  a  la 
sortie  des  hauts  fourneaux  et  transported  sur  un  materiel  special,  a 
raison  de  0  fr.  035  par  tonne  kilometrique,  avec  une  subvention  des 
maitres  de  forges  s'elevant  au  debut  a  15  centimes  et  qui  arriva 
progressivement  jusqu'a  50  centimes  par  tonne  enlevee. 

Brise-lames  de  South  Gare.  —  En  1862,  la  Compagnie  du  chemin  de 
fer  avait  etabli  sur  le  Bran  Sand  une  digue  en  laitiers  concasses, 
pour  etablir  la  voie  destined  au  transport.  Cette  digue,  qui  avait  1850 
metres  de  longueur,  fut  tres  rapidement  endommagee  par  les  tem- 
petes,  et  la  Commission  dut  la  reconstruire  plus  solidement  en  1863; 
on  arriva  a  la  partie  la  plus  profondea  la  fin  de  Tete,  malgre  des  inter- 
ruptions causees  par  l'ensablement  des  voies  sous  Taction  des  marees. 


Ce  mouvement  fut  arrets  par  Tensemencernent  des  bancs  avec  des 
herbes  marines,  etl'ouvrage  progressa  en  moyenne  de  145  metres  par  an 
jusqu'a  1869  inclusivement;  il  avait  atteint  a  cette  epoque  la  premiere 
des  passes  secondaires  qui  s'ouvrait  dans  un  banc  de  sables  mouvants 
de  9  a  12  metres  d'epaisseur,  mais  les  travaux  furent  alors  suspendus, 
faute  de  fonds.  Pendant  ceite  periode,  la  profondeur  s'accrut  a  Tavant 
du  brise-lames,  et  comme  des  vagues  plus  hautes  commencaient  a 
Tatteindre,  on  decida  de  proteger  les  enrochements  en  laitiers  par  un 
mur  de  defense  en  beton  de  ciment,  etabli  en  avant  d'eux. 

On  commenga  par  former  une  plate-forme  de  fondation  avec  des 
enrochements  en  laitiers  coulees  par  des  chalands,  jusqu'au  niveau  des 
basses  eaux.  Cette  plate-forme  fut  poussee  jusqu'a  60  metres  de  la 
face  exterieure  du  mur,  de  maniere  a  briser  la  force  des  lames  avant 
qu'elles  n'y  arrivassent  (fig.  7).  On  la  laissa  tasser  pendant  un  peu 
plus  d'un  an,  puis  on  y  fonca  deux  lignes  de  pilots  espacees  de  trois 
metres,  sur  lesquelles  on  etablit  a  3m60  au-dessus  des  hautes  mers 
une  plate-forme  avec  voie  ferree  pour  le  coulage  du  beton.  On  fit 
ensuite,  entreles  deux  lignes  de  pilots,  une  fouille  de  0m60  de  profon- 
deur au-dessous  des  basses  mers,  dans  les  enrochements,  dans  laquelle 
on  coula  une  couche  de  ciment  a  prise  rapide  pour  remplir  les  inter- 
stices des  laitiers,  de  maniere  a  eviter  Tentrainement  du  ciment  de 
Portland  avant  la  prise,  et  on  proceda  au  coulage  dans  des  coffrages 
successifs  en  planches  clouees  sur  les  pilots,  de  maniere  a  pouvoir 
couler  chacun  d'eux  dans  Tintervalle  entre  deux  marees  consecutives. 
Les  tubes  a  beton  contenaient  chacun  environ  i/2  metre  cube  de 
beton  et  s'alimentaient  a  deux  malaxeurs  Messent,  commandos  par 
une  machine  de  12  chevaux,  qui  manoeuvrait  egalement  les  cables 
sans  fin  des  treuils  employes  pour  amener  les  tubes  au  lieu  de  depot 
et  les  en  ramener.  Chaque  malaxeur  alimentait  deux  tubes,  et  on 
en  ecoulait  20  en  moyenne  par  heure  et  par  malaxeur. 

Le  beton  se  composait  de  4  parties  de  laitier  concasse,  de  3  parties 
de  sable,  et  de  ciment  de  Portland  dans  la  proportion  de  1  a  7  pour 
le  mur,  de  1  a  9  pour  le  talus  d'arriere,  et  de  1  a  6  pour  la  tete. 
L'execution  du  mur  se  poursuivit  ainsi  par  parties  de  6  metres  de 
longueur  et  de  0m  60  a  lm  20  d'epaisseur,  suivant  sa  hauteur  au  dessus 
des  basses  eaux  :  chaque  partie  s'achevait  en  une  maree.  Le  beton 
faisait  suffisamment  prise  en  24  heures  pour  resister  aux  vagues  or- 
dinances, mais  on  eut  a  subir  de  nombreuses  interruptions  pour  laisser 
passer  les  ouragans. 

Le  mur  proprement  dit  a  6  metres  de  largeur  a  la  base,  3m  60  au 
couronnement  et  6m  60  de  hauteur.  II  se  prolonge  par  un  revetement 
egalement  en  beton,  de  lm20  a  lm80  d'epaisseur  et  de  6  metres  de 
largeur,  avec  un  parapet  de  0m90  de  hauteur;  la  face  situee  du  cote"  de 
la  mer  a  re^u  ulterieurement  une  couche  de  0m  45  de  beton. 

Le  brise-lames  de  South-Gare  s'est  avance"  de  935  metres  jusqu'a 
1879  ;  mais  pendant  les  deux  dernieres  annees,  la  progression  s'est 
tenue  au-dessous  de  la  moyenne  anterieure,  parce  qu'il  se  produisait,  au 
fur  et  a  mesure  de  Tavancement,  des  affouillements  dans  les  bancs  de 
sable,  qui  portaient  la  profondeur  do  lm50  a  9  et  meme  10'"  50  au- 
dessous  des  basses  eaux,  et  permettaient  aux  fortes  lames  de  venir 
briser  sur  Touvrage.  On  touchait  a  Templacement  de  la  tele  a  la  fin 
d'octobre  1880,  lorsqu"un  ouragan  qui  dura  trois  jours  renversa  le 
mur  sur  85  metres  de  longueur  et  dispersa  les  enrochements  jusqu'a 
3  metres  au-dessous  des  basses  mers.  On  reconnut  que  Taccident  pro- 
venait  d'une  excavation  qui  s'etait  produite  dans  les  enrochements 
pendant  la  construction,  et  dont  le  remplissage  n'avait  pu  faire  corps 
aussi  completement  que  le  reste. 

On  essaya  en  vain  de  reformer  les  enrochements,  et  on  dut,  comme 
Tindique  la  figure  8,  reconstruire  le  mur  a  Tabri  de  la  partie  ebouiee, 
sur  quatre  rangees  de  sacs  contenant  chacun  10  metres  cubes  de 
beton.  Ces  sacs  avaient  4  metres  de  tour,  9m50  de  longueur,  et  etaient 
fermes  par  des  cordes  de  12mm5  :  ils  etaient  sensiblement  etanches  et 
coutaient  chacun  100  francs  environ.  On  commencait  par  y  mettre 
assez  de  beton  pour  pouvoir  lesdeposer  sur  lefond,  puis  on  les  relevait 
legerement  et  on  y  introduisait  une  couche  de  beton  a  Taide  d'un 
tuyau  qui  allait  a  peu  pres  jusqu'au  fond  du  sac,  de  facon  a  proteger 
Tenveloppc  contre  le  tranchant  des  morceaux  de  laitier :  lorsque  le  sac 
etait  plein,  on  le  lachait  et  on  ledisposait  detinitivement  a  Tendroit 
qu'il  devait  occuper. 

Pour  empecher  les  affouillements  de  se  produire  dans  ies  enroche- 
ments a  la  tete  du  brise-lames,  sous  Tinfluence  des  lames  de  fond, 
on  y  deposa  de  gros  blocs  de  beton  (fig.  9).  Ces  blocs  furent  d'abord 
du  poids  de  200  a  500  tonnes,  mais  on  ne  les  fit  ensuite  pour  la  plupart 
que  de  30  a  40  tonnes.  Les  plus  eros  blocs  furent  construits  sur  de 
vieux  navires  qu'on  remorquait  et  qu'on  coulait  en  place,  et  dont  on 
sciait  ensuite  la  charpente,  de  maniere  a  la  faire  emporter  par  la  mer. 
Les  blocs  de  200  a  300  tonnes  furent  amenes  entre  deux  pontons  jus- 
qu'au lieu  de  depot.  Quant  a  ceux  de  30  a  40  tonnes,  on  les  construi- 
sait  par  serie  de  huit  sur  des  voies  ferrees  portees  par  un  ponton; 
la  mise  en  place demandait  une  demi-heure  environ. 

La  depense  totale  du  brise-lames  de  South-Gare  s'est  eievee  a 
6  733  000  francs,  comprenant  4  205  000  francs  pour  les  enrochements, 
2  453000  francs  pour  la  maconnerie  et  75  000  francs  pour  le  phare 
de  4e  ordre  etabli  a  la  tete  de  Touvrage.  Les  subventions  donnees  par 
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Jes  maitres  de  forges  pour  l'enlevemcnt  des  laitiers  ont  atteint 
1  417000  francs,  cc  qui  reduitle  cout  a  5  316  000  francs. 

Brise-lames  de  North-Gore.  —  Ce  brise-lames.  dont  la  longueur  prevue 
est  de  1  700  metres,  doit  etre  actuellement  pros  d'etre  termini.  11  est 
eonstruit  sur  700  metres  de  long,  entitlement  en  enrochements  de 
laitiers  jusqu'a  la  laisse  des  basses  mers.  Les  blocs  de  laitiers,  qui 
pesent  3  tonnes  et  demie  en  moyenne,  sont  charges  a  Middlesbrough 
sur  des  chalands,  et  amenes  a  Seaton  Snook,  oil  on  les  reprend  pour 
les  deposer  sur  des  trues  a  bogie.  Au  deld  de  la  laisse  des  basses  mers, 
on  les  depose  a  l'aide  de  chalands.  La  superstructure  est  en  beton, 
d'apres  un  profil  analogue  a  celui  du  brise-lames  sud,  mais  de  plus 
grande  epaisseur. 

Digues  insubmersibles  pour  la  formation  deft  polders.  —  Ces  digues,  d'une 
longueur  totale  de26  kilometres,  out  616  achevees  en  1887.  Elles  sont 
constitutes  par  desdeblais,  qui  varient,  comme  composition,  del'argile 
compacte  au  sable  sans  consistance.  et  s'elevent  a  0m  90  au-dessus 
des  marees  d'equinoxe  et  a  0'"  30  au-dessus  des  plus  hautes  man  es 
observers  depuis  quarante  ans.  La  fig.  G  donne  leur  profil  transversal 
moyen;  mais  le  talus  interieur  est  abaisst  a  4  pour  1  quand  on 
emploie  des  materiaux  sans  consistance.  La  hauteur  varie  entre  3 
et  6  metres,  avec  une  moyenne  de  3m  60.  Dans  les  parties  sableuses 
ou  vaseuses,  on  donne  aux  perils  une  epaisseur  de  0m  CO  au  pied  des 
digues  et  de  0m  30  dans  la  partie  haute.  On  a  egalement  perreye  les 
talus  interieurs  avec  des  laitiers,  pour  les  polders  qui  prtsentaient 
une  tres  grande  surface.  Ces  divers  travaux  ont  eTe  faits  a  l'entreprise 
et  ont  coiite  de  1  fr.  37  a  1  fr.  76  le  metre  cube  de  terrassements, 
et  de  0  fr.  75  a  0  fr.  85  par  metre  carrt  de  perre  en  laitier.  La 
defense  totale  s'est  elevee  a  2300000  francs.  L'auteur  ne  donne  pas  les 
chiffres  complets  pour  la  surface  des  terrains  actuellement  conquis  ou  en 
train  de  Fetre.  Ces  terrains  peuvent  du  reste  avoir  une  grande  valeur, 
car  ils  recouvrent  un  prolougement  du  banc  de  sel  deja  expl6ite 
pres  de  Middlesbrough,  et  qui  a  de  30  a  36  metres  de  puissance. 

Ameliorations  obtenues  dam  Vestuaire.  —  Les  ameliorations  obtenues 
consistent  principalement  dans  le  redressement  et  l'elargissement  du 
chenal  et  son  approfondissement  de  1"'  20  entre  Stockton  et  Newport, 
et  de  lm80  entre  Newport  et  Middlesbrough;  et  dans  la  creation  d'un 
chenal  fixe  a  travers  l'estuaire,  avec  une  largeur  de  165  metres  a 
Middlesbrough,  et  alteignant  333  metres  au  droit  de  la  bouee  n°  5, 
avec  un  approfondissement  de  3  metres,  a  la  place  de  deux  ou  trois 
chenaux  tres  variables,  tortueux  et  sans  profondeur  (fig.  1,  2  et  3). 
La  passe  sur  la  barre  n'a  presente  aucun  changement  depuis  18G7  :  sa 
profondeur  a  etc  portee  de  1  metre  (en  1863j  a  5m  40,  et  cela  sim- 
plement  par  Faction  des  courants,  car  on  n'a  effectue  aucun  dragage 
a  moins  de  800  metres  de  la  teTe  des  brise-lames  (fig.  3  et  4).  Les 
profils  comparatifs  de  la  passe  montrent  egalement  que  les  sables 
entraines  ne  sont  pas  alles  reformer  une  barre,  car  la  profondeur  s'est 
partout  augmentee  depuis  1850. 

Les  travaux  ont  d'autre  part  provoqut  des  atterrissements  sur 
certains  points.  La  Tees  est  tres  peu  chargee  de  matieres  en  suspen- 
sion en  temps  de  secheresse,  mais  beaucoup  au  contraire  en  temps 
humides  et  en  crues.  M.  John  Fowler  estime  que  celle  du  9  mars 
1881  a  dtpost,  sur  une  longueur  de  3  kilometres  en  aval  de  Newport, 
un.  cube  de  21  000  metres,  et  des  observations  faites  en  temps  humides 
et  en  crues  ordinaires  ont  donne  une  proportion  de  matieres  en 
suspension  de  QeT  5  a  30  grammes  par  litre.  Au-dessus  de  Newport, 
le  profil  transversal  moyen  du  fleuve  entre  hautes  et  basses  eaux 
s'est  plutot  elargi,  mais  entre  Newport  et  l'entree  du  dock  de  Middles- 
brough, les  epis  ont  occasionne  des  atterrissements  importants, 
quoiqu'ils  n'alteignent  pas  leur  sommet. 

Lors  de  la  construction  des  digues  submersibles,  les  intervalles 
laisses  entre  elles  et  le  pied  des  digues  insubmersibles  se  sont  corn- 
bits,  comme  l'indique  la  fig.  5,  et  donnent  dans  cette  partie  un  profil 
transversal  convexe.  On  observe  egalement  un  leger  relevement  du 
fond  au-dessous  de  l'entree  du  dock,  grace  a  l'abri  donne  par  les 
estacades,  et  aux  debris  de  tout  genre  qui  en  tombent,  ainsi  qu'un 
certain  amoncellement  de  sable  vers  la  traversed  du  Bran  Sand  par 
le  brise-lames  de  South  Gare ;  ce  dernier  du,  sans  doute,  a  la  presence 
des  herbes  marines  semees  en  cet  endroit  pour  arreter  l'entrainement 
des  sables  par  le  vent.  Mais  il  ne  se  produit  aucun  depot  dans  la 
passe.  Les  dragages  ont  servi  a  combler  les  anciens  chenaux  :  mais 
quand  les  digues  ont  commence  a  atteindre  le  niveau  des  basses  mers, 
les  materiaux  les  plus  legers  etaient  emportts,  et  laissaient  les  laitiers 
exposes  a  Taction  des  eaux.  Les  bancs  de  sables  mobiles  se  sont 
abaissts  d'environ  0"'  45  au-dessous  du  niveau  qu'ils  avaient  au  dtbut 
des  travaux  en  1853,  et  les  fond s  vaseux  qui  se  trouvaient  entre  eux 
et  les  digues  insubmersibles  n'ont  pas  varie.  II  en  est  de  meme  des 
pe-tits  cours  d'eau  qui  viennent  se  jeter  dans  l'estuaire,  et  dont  on  s'est 
attache'  a  ne  pas  changer  le  lit  a  moins  de  necessity  absolue. 

L'estuaire  est  actuellement  fixe  de  telle  maniere  que  les  hautes 
lames  ne  depassent  pas  la  boute  n°  5,  et  sa  capacite  se  maintient 
sous  l'actiou  des  courants  de  (lot  et  d'ebc  et  de  celui  du  fleuve. 

G.  Richou, 

Ingenieur  des  Arts  el  Manufactures. 
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NOTE  SUR  L'APPLICATION  DES  CHAUDIERES  MULTTTUBULAIRES 
aux  navires  de  guerre  et  du  commerce. 

On  a  pu  dire  avec  raison  que  les  machines  marines  etaient  en 
avance  de  vingt  ans  sur  les  chaudieres.  Ce  n'est  pas  que  l'utilisation 
de  la  machine  proprement  dite  soit  superieure  a  celle  du  geni'iateur, 
ce  qui  serai t  contraire  a  la  verity  e'est  que  l'appareil  moteur  a  ete 
bien  plus  perfectionne  que  les  chaudieres,  et  presque  dans  toute  la 
mesure  du  possible. 

11  reste  peu  de  chose  a  ameliorer  dans  les  appareils  motcurs,  les- 
quels  utilisent  en  somme  aussi  convenablement  la  vapeur  que  le  per- 
mettent  les  conditions  physiques  qui  presidents  leur  fonctionnement. 
D'autre  part,  l'augmentation  successive  de  la  vitesse  du  piston  et  dif- 
ferents  autres  perfectionnements,  ont  contribut  a  diminuer  le  poids 
de  la  machine  proprement  dite.  Les  chaudieres,  au  contraire.  sont 
restees  ce  qu'elles  etaient  il  y  a  longtemps  deja.  On  a  seulement  aug- 
ments Fepaisseur  des  toles  et  le  rivetage  pour  faire  face  a  1'accroisse- 
ment  des  pressions,  qui  ont  passe  en  moyenne  de  5  kilogr.  a  1 1  kilogr. 
de  1880  a  1888. 

Les  chaudieres  cylindriques  tubulaires  a  retour  de  flamme,  com- 
munement  cmploj  ees  dans  la  marine,  presentent  de  nombreux  incon- 
venients. 

Leur  poids  est  considerable,  leur  grand  diametre  entrainant  a  donner 
aux  tules  d'enveloppes  de  fortes  epaisseurs,  allant  jusqu'a  32  m/m.  En 
outre,  elles  contiennent  un  grand  volume  d'eau. 

Elles  sont  d'une  execution  difficile,  surtout  avec  les  pressions 
actuelles,  qui  exigent  pour  leur  construction  un  outillage  special  ou 
coiileux  et  un  personnel  de  choix. 

Leur  utilisation  est  defectueuse.  La  combustion  se  fait  mal  dans  des 
foyers  cylindriques  dont  le  diametre  et  le  volume  sont  trop  faibles. 
Cet  inconvenient  est,  a  la  verite,  en  partie  contrebalance'  par  la  pre- 
sence d'une  boite  a  feu  formant  chambre  de  combustion,  et  par  le 
rebroussement  des  gaz  vers  les  tubes,  dont  il  resulte  un  brassage  des 
prod u its  de  la  combustion  et  un  meTange  plus  intime  avec  l'air.  On 
peut  egalement  ameliorer  la  combustion  par  un  usage  judicieux  et 
modere  du  tirage  artiticiel  et  par  des  rentrees  d'air  convenablement 
disposees  dans  le  foyer  ou  dans  la  boite  a  feu. 

Les  tubes  sont  trop  courts  (2  metres  a  2m20),  pour  leur  diametre 
(0m  080  a  0m  065),  et  les  gaz  sortent  trop  chauds  du  faisceau  tubulaire. 
On  ne  peut  songer,  avec  le  systeme  actuel  de  chaudiere,  a  allonger  les 
tubes.  11  est  difficile  aussi  de  diminuer  leur  diametre,  sans  gener  le 
tirage  et  sans  amener  un  encrassement  rapide,  qui  oblige  a  renouveler 
le  ramonage  d'une  maniere  inadmissible  en  pratique. 

A  cet  egard,  il  semble  que  le  tirage  force'  presente  quelques  avan- 
tages,  en  permettant  de  diminuer  le  diametre  des  tubes.  Toutefois,  si 
l'augmentation  du  tirage  est  optree  dans  la  meme  proportion  que  la 
diminution  de  diametre  des  tubes,  les  gaz  sortiront  a  la  meme  tem- 
perature que  plus  haut,  puisque  leur  vitesse  est  accrue.  Le  tirage  force" 
permet  aussi,  pour  un  meme  diametre  de  tubes,  un  plus  grand  espa- 
cement  des  periodes  de  ramonage,  une  partie  des  escarbilles  et  de  la 
suie  etant  entrainte  dans  la  boite  a  fumee. 

II  n'en  est  pas  moins  vrai  que,  sous  le  rapport  de  l'utilisation  des 
calories  contenues  dans  les  gaz  de  la  combustion,  ce  systeme  de  chau- 
diere fait  preuve  d'une  certaine  inferiority. 

Les  rechaufleurs  d'alimentation,  qui  paraissaient,  jusqu'a  un  certain 
point,  remedier  a  ces  inconvenients,  ont  ete  abandonnes,  comme  etant 
trop  compliques  et  n'ayant  pas,  dans  la  plupart  des  cas,  donne  les 
resultats  altendus. 

Le  rechauffage  de  l'air  comburant  avant  son  entree  dans  le  ceudrier, 
qui  est  a  l'essai  sur  quelques  bateaux,  semble  donner  des  resultats 
plus  satisfaisants,  mais  la  faible  chaleur  specifique  de  Fair  ne  lui  per- 
met pas  d'absorber  une  suflisante  partie  du  calorique  entraine  par  les 
gaz  perdus,  pendant  le  temps  trop  court  ou  ils  peuvent  rester  en 
contact. 

Au  point  de  vue  de  la  security,  il  est  a  peine  besoin  de  faire  remar- 
quer  que  le  grand  volume  d'eau  contenu  par  les  chaudieres  marines 
augmente,  dans  une  tnorme  proportion,  les  consequences  desastreuses 
que  peut  entrainer  une  explosion,  en  raison  de  la  quantile  conside- 
rable d'energie  qui  s'y  trouve  emmagasinee.  II  est  probable  que  beau- 
coup  de  biitiments,  perdus  a  la  mer  et  dont  on  n'a  jamais  eu  de 
nouvelles,  ont  ete  victimes  d  une  explosion  de  chaudiere. 

Quand  ces  chaudieres  fonctionnent  au  tirage  force,  elles  sont  sujettes 
a  des  fuites  aux  assemblages  des  tubes  et  des  plaques  tubulaires  et 
aux  rivetages,  pour  des  causes  que  nous  avons  deja  analysees  dans  le 
Genie  Civil  ('). 

Un  autre  inconvenient  des  chaudieres  marines  du  type  ordinaire 
est  de  ne  pas  se  preTer  facilement  a  une  augmentation  dc  la  surface 
de  grille,  sans  qu'on  ait  a  sortir  des  proportions  usuelles,  ni  a  des 
variations  convenables  de  puissance.  Cette  assertion  demande  une 


(1)  Voir  leGenie  Civil,  loire  XIV,  n»  12,  p.  185. 
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certaine  explication.  Supposons  qu'un  constructeur  ait  un  type  de 
batiment  construit  et  machine  de  maniere  a  obtenir  une  certaine 
vitesse,  la  chaudiere  etant  du  type  cylindrique  a  deux  foyers. 
Le  jour  ou  Ton  desirera  augmenter  la  vitesse  et  la  puissance  d*un 
tel  navire,  d'un  tiers  par  exemple,  on  sera  amene  a  modifier  une 
partie  de  l'amenagement  interieur  des  soutes  et  de  la  chaufferie,  pour 
loger  une  chaudiere  a  trois  foyers  qui  sera  forcement  d'un  plus  grand 
diametre  et  plus  encombrante.  De  meme,  pour  un  plus  fort  accrois- 
sement  de  puissance,  on  serait  amene"  a  un  remaniement  complet  du 
type  de  chaudiere,  en  admettant  bien  entendu  que  Ton  n'ait  pas 
recours  au  tirage  force.  11  est  regrettable,  dans  un  cas  semblable, 
que  Ton  ne  puisse  accoler  cote  a  cote  des  elements  semblables  pour 
parer  a  une  augmentation  eventuelle  de  la  surface  de  chauffe.  On 
devra  remarquer,  sans  que  d'ailleurs  on  doive  beaucoup  les  regret- 
ter,  que  les  anciennes  chaudieres  carrees  pr&entaient  quelque  avan- 
tage  a  ce  point  de  vue  special,  ce  qui  peut,  jusqu'a  un  certain  point, 
excuser  notre  marine  militaire  de  leur  etre  si  longtemps  restee  tidele. 

Rappelons  enfin  que  la  chaudiere  tubulaire  marine  ne  se  prete  pas 
a  une  utilisation  convenable  de  l'emplacementdisponible  a  bord  d  un 
navire,  a  cause  de  sa  forme  cylindrique. 

A  vrai  dire,le  seul  avantage  des  chaudieres  marines  ordinaires  reside 
dans  la  facility  de  la  conduite,  provenant  de  l'inertiecalorilique  qu'elles 
doivent  a  leur  grand  volume  d'eau.  Encore  cet  avantage  a-t-il  moins 
d'importance  pour  les  chaudieres  marines  que  pour  d'autres  appli- 
cations, la  locomotive  par  exemple,  en  raison  de  la  Constance  plus 
grande  du  travail.  Le  navire  est  en  effet  anime  d'une  vitesse  sensi- 
blement  uniforme  pour  un  tirant  d'eau  donne ;  il  n'a  pas,  comme  la 
locomotive,  a  franchir  des  rampes,  a  modifier  son  allure  d'un  instant 
a  l'autre,  a  exercer  un  effort  considerable  au  demarrage,  etc.,  toute.s 
choses  dont  la  realisation  demande  une  grande  reserve  de  calorique, 
les  variations  dans  l'allure  de  la  chauffe  ne  pouvant  suivre  la  meme 
marche  que  les  modifications  successives  du  travail  a  accomplir. 

Tout  en  restant  convaincu  que  Ton  a,  pour  les  installations  a  terre, 
exagere  dans  bien  des  cas  les  avantages  des  chaudieres  multitubu- 
laires,  nous  pensons  que  celles-ci  sont  appelees  a  se  repandre  sur 
mer,  soit  sous  une  des  formes  qu'elles  affectent  des  maintenant,  soit 
sous  une  forme  nouvelle.  Aussi,  ne  saurait-on  trop  louer  les  nom- 
breux  et  interessants  essais  faits  dans  ce  sens  par  la  Compagnic 
des  Messageries  maritimes,  qui  a  adopte  la  chaudiere  Belleville  pour 
un  certain  nombre  de  batiments  neufs. 

D'ailleurs,  l'usage  des  pressions  de  plus  en  plus  eievees  doit  tendre 
a  faire  ressortir  les  avantages  que  presentent  les  chaudieres  multi- 
lubulaires.  Celles-ci,  en  raison  du  faible  diametre  des  recipients,  ne 
comportent  jamais  que  des  epaisseurs  relativement  faibles,  meme 
pour  les  plus  hautes  pressions  que  Uon  emploie  aujourd'hui.  Ce  fait 
peut  entrainer  une  notable  diminution  du  poids  total  du  generateur, 
ce  qui  est  toujours  de  premiere  importance  a  bord  d'un  navire. 

Nous  n'insistons  pas  sur  la  question  d'inexpiosibilite  des  chaudieres 
multitubulaires,  variable  du  reste  suivant  les  types,  et  qui  constitue 
un  de  leurs  principaux  avantages. 

On  peut  se  demander,  en  presence  des  hautes  pressions  aujourd'hui 
d'un  emploi  courant  a  la  mer,  pourquoi  les  chaudieres  multitubu- 
laires ne  s'y  sont  pas  repandues  davantage.  C'est  peut  etre  parce  qu'il 
n'existe  pas  encore  de  type  parfaitement  approprie  a  la  navigation,  et 
surtout,  il  faut  bien  le  dire,  a  cause  de  quelques  prejuges  provenant 
en  panie  depreciations  trop  severes  auxquelles  certains  insucces 
ont  donne  lieu  au  debut. 

On  a  surtout  accuse"  la  chaudiere  multitubulaire,  dans  son  appli- 
cation a  la  marine,  de  presenter  une  mauvaise  utilisation,  d'etre  diffi- 
cile a  conduire,  de  ne  pas  fonctionner  convenablement  a  l'eau  salee. 

Nous  allons  cssayer  de  refuter,  en  partie,  ces  differents  arguments, 
auxquels  certains  faits  ont  paru  donner  raison.  En  tous  cas,  les  incon- 
v^nients  que  presentent  les  chaudieres  mullitubulaires  peuvent,  en 
grande  partie,  se  trouver  conjures  moyennant  certains  perfectionnc- 
ments,  faciles  a  realiser,  ou  par  certaines  precautions  elementaires. 

La  faible  utilisation  dont  quelques  chaudieres  multitubulaires  ont 
fait  preuve,  provenait  surtout  du  parcours  direct  et  trop  court  des gaz 
et  d'un  tirage  trop  actif  pour  que  les  produils  de  la  combuslion  se 
nielangent  sullisamment  a  l'air  et  se  trouvent  refroidis  comme  il 
convient  avant  de  quitter  le  generateur.  L'insuilisance  du  rende- 
ment  provenait  surtout  de  ce  que  la  combuslion  se  faisait  mal,  ce 
(jue  d'ailleurs  confirmait  l'abondance  de  la  fumee.  Or  il  est  facile 
de  remedier  a  cet  inconvenient  par  de  meilleurs  arrangements  du 
foyer,  en  exhaussant  la  plus  basse  ranged  de  tubes  pour  augmenter 
le  volume  de  la  boite  a  feu,  en  munissant  cette  derniere  de  voutes 
en  briques  convenablement  disposes,  et  en  creant  des  remous  dans 
le  courant  gazeux,  au  moyen  de  chicanes  espacees  dans  le  faisceau 
de  tubes.  En  ce  qui  concerne  le  refroidissement  des  gaz,  il  est  presque 
toujours  possible  de  rapprocher  sullisamment  les  tubes  pour  que  les 
produits  de  la  combustion  penetrent  dans  la  boite  a  fumee  a  la  meme 
temperature  qu'avec  les  autres  systemes  de  chaudieres,  et  cela  sans 
diminuer  outre  mesure  les  facilites  de  nettoyage. 

Toutefois,  nous  devrons  remarquer  que,  dans  certains  cas,  comme 
par  exemple  s'il  s'agitde  petits  batiments  a  grande  vitesse,  dans  lesquels 


l'appareil  evaporatoire  doit  se  loger  en  entier  sous  un  pont  cuirasse, 
il  pent  se  faire  que  la  hauteur  manque  pour  l'installation  convenable 
d'une  chaudiere  multitubulaire.  Le  parcours  des  gaz  est,  en  effet, 
presque  toujours  vertical  dans  ces  derniers  generateurs,  et  ne  peut 
etreaugmente  a  volonte"  comme  pour  une  chaudiere  tubulaire  horizon- 
tale,  dans  laquelle  on  est  libre  d'allonger  les  tubes  de  la  quantite 
desirable.  Mais  c'est  la  une  reserve  qui  ne  s'applique  qu'a  des  <-;i ~ 
speciaux. 

Ces  chaudieres  sont  peut-etre  un  peu  plus  difficiles  que  les  autres 
a  conduire  pour  des  chauffeurs  qui  n'ont  eu  a  surveiller  que  des 
generateurs  du  type  ordinaire;  mais  ils  s'y  habituent  vite.  D'ailleurs, 
il  ne  faut  pas  oublier  que  les  consequences  d'une  negligence  ou  d'un 
oubli  de  la  part  du  chauffeur  sont  toujours  moindres  avec  des  chau- 
dieres multitubulaires,  qu'avec  des  chaudieres  a  grand  volume  d'eau 
et  a  haute  pression,  et  surtout  que  les  effets  en  sont  invariablement 
localises  dans  la  chaufferie;  ils  ne  peuvent,  en  aucun  cas,  entrainer  la 
perte  du  batiment,  comme  cela  est  trop  souvent  le  cas  pour  les  explo- 
sions de  chaudieres  tubulaires. 

Ajoutons  que  beaucoup  de  constructeurs  de  chaudieres  multitubu- 
laires se  sont  ingenies  a  rendre  i'alimentation  automatique  et  a  obvier 
a  l'inattention  ou  a  la  negligence  des  agents.  II  existe  des  maintenant 
un  certain  nombre  de  regulateurs  d'alimentation,  appliques  a  des 
chaudieres  de  ce  genre,  et  qui  repondent  convenablement  au  but  que 
se  sont  propose  leurs  inventeurs. 

Arrivons  maintenant  a  la  troisieme  objection.  II  est  incontestable 
que  la  chaudiere  multitubulaire  ne  peut  pratiquementetre  alimentee 
a  l'eau  de  mer  :  les  depots  de  sulfate  de  chaux  et  de  chlorure  de 
sodium  obstrueraient  rapidement  les  tubes;  la  circulation  de  l'eau  ne 
se  ferait  plus  convenablement  et  les  tubes,  chauffes  a  blanc,  ne  tar- 
deraient  pas  a  rougir.  Or  il  n'est  plus  question  d'alimenter  les  chau- 
dieres marines  a  l'eau  de  mer.  L'usage,  absolument  general,  du 
condenseur  a  surface  permet  au  contrairc  d'alimenter  avec  de  l'eau 
distiliee.  Celle-cine  contient,  pour  toute  impurete,  qu'une  faible  dose 
de  graisse,  provenant  du  condenseur  ou  elle  estamenee  par  la  vapeur 
venant  des  cylindres ;  on  s'en  debarrasse  facilement  au  moyen  des 
rechauffeurs  d'eau  d'alimentation  servant  aussi  de  depurateurs,  tels 
que  les  rechauffeurs  de  Weir  et  de  Mac-Laine,  qui  commencent  a 
se  repandre.  Toutefois,  pour  parer  aux  pertes  d'eau  douce  provenant 
de  causes  diverses  et  qui  se  produisent  toujours,  a  raison  de  V20  en~ 
viron,  pendant  le  passagedu  fluide  moteur  suivant  le  cyclequi  l'amene 
de  la  chaudiere  au  condenseur  et  inversement,  il  etait  d'usage,  et  cela 
se  pratique  encore  a  bord  de  certains  batiments,  d'additionner  l'eau 
distiliee,  sorlantdu  condenseur,  d'une  certaine  quantite  d'eau  de  mer. 
Cette  pratique  n'est  plus  suivie,  depuis  quelques  annees,  par  la 
plupart  des  grandes  Compagnies  de  navigation,  et  les  autres  ne  tar- 
deront  pas  a  les  imiter.  Pour  les  voyages  de  courte  duree,  il  sullit 
d'emmagasiner,  dans  les  chaudieres  auxiliaires,  une  certaine  quantite 
d'eau  douce  servant  aux  additions.  La  traversee  est-elle  trop  longue 
pour  que  cette  methode  puisse  suffire,  on  tient  allumes  les  feux  des 
chaudieres  des  treuils,  et  on  dirige  la  vapeur  qu'elles  produisent  (a 
une  pression  de  1  a  2  kilogr.  au  plus,  pour  eviter  les  depots)  dans  le 
condenseur;  cette  vapeur  produit  ainsi  la  quantite  d'eau  douce  neces- 
saire  pour  I'addition.  L'emploi  des  distillateurs,  qui  commence  a  *se 
repandre,  et  meme  a  se  generaliser,  donne  une  excellente  solution  du 
probieme  si  longtemps  cherche,  de  I'alimentation  a  l'eau  douce. 
Ainsi  tombe  la  principale  objection  qu'ait  soulevee  l'application  des 
chaudieres  multitubulaires  a  la  marine. 

On  a  encore  reproche  a  ces  chaudieres  d'etre  couteuses  et  d'une 
duree inferieure  a  celle  des  autres  generateurs. 

Or  on  n'a  compare  ces  chaudieres  qu'a  des  generateurs  fonction- 
nant  a  des  pressions  beaucoup  plus  basses  et  certainement  moins 
pousses.  On  ne  saurait  trop  faire  remarquer  a  ce  sujet  que  les  chau- 
dieres multitubulaires  presentent  des  facilites  incomparables  pour  les 
reparations,  lesquelles  peuvent  presque  toujours  s'operer  sans  debar- 
iiuement.  En  remplacant  au  fur  et  a  mesure  les  organes  uses,  ce  qui 
peut  s'operer  sans  difficulte,  puisque  les  pieces  qui  les  composent  sont 
facilement  demontables  et  portatives,  il  est  possible  d'entretenir  conti- 
nuellement  l'appareil  evaporatoire  en  elat  de  service,  sans  avoir  recours 
a  une  grande  reparation.  Le  sejour  normal  du  batiment  dans  ses 
ports  d'attache  y  suffira  pleinement. 

Ce  n'est  toutefois  pas  la  generalisation  de  ces  chaudieres  que  Ton  peut 
des  aujourd'hui  predire,  mais  leur  adoption,  dans  unavenir  tres  pro- 
chain,  pour  les  paquebots  a  grande  vitesse  et  pour  certaines  categories 
denavires  de  guerre.  Les  Anglais,  qui  sont  jusqu'ici  restestres  refrac- 
taires  a  ce  genre  de  progres,  malgre  le  grand  nombre  de  na vires  a 
grande  vitesse  qu'ils  ont  construits,  commencent  a  parler  de  cette 
transformation,  lis  viennent  de  construire  plusieurs  paquebots,  pour 
les  lignes  de  New-York,  qui  possedent  des  machines  de  20000 
chevaux  et  au  dela  et  qui  blent  plus  de  20  nceuds.  Quand,  aiguil- 
lonnes  par  la  concurrence,  ils  voudront  faire  plus  encore,  l'adoption 
des  chaudieres  multitubulaires  s'imposera  pour  eux. 

11  nous  reste  a  examiner  ['adaptation  de  ces  chaudieres  au  tirage 
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force,  et  la  alanine  dont  elles  se  comportent  quand  elles  y  sont 
soumises. 

II  est  hors  de  doute  qu'elles  s'accommodent  moins  bien  que  les 
generateurs  tubulaires  au  tirage  force  a  ou trance,  si  l'ou  se  place  au 
seul  point  de  vue  de  l'utilisation,  tandis  qu'elles  supportent,  au  con- 
traire,  une  chauffe  energique  et  de  brusques  ccarts  de  temperature, 
sans  donner  lieu,  comme  ces  derniers,  a  des  fuites  graves.  Leur 
moins  bon  rendement  provient  de  lYxageration  des  conditions  du 
Ibnctiounement,  due  a  Temploi  du  tirage  artificiel,  tandis  que  leur 
plus  grande  resistance  a  Taction  de  la  chaleur  et  ties  acoups  dans  la 
chauffe  resulte  du  principe  meme  de  leur  construction.  Les  joints  les 
plus  delicats  ne  sont  pas  sounds  directement  a  Taction  de  la  tlamme, 
il  n'y  a  ni  rivures  ni  joints  dans  les  foyers,  enfin  les  dilatations  peu- 
vent  se  produire  plus  librement. 

D'ailleurs,  on  ne  doit  pas  oublier  qu'un  des  principaux  avanlages 


de  ces  ehaudieres  reside  dans  la  possibility  de  diminuer  Tintensite  de 
la  combustion,  puisque,  a  poids  egal,  elles  pcrmettent  une  augmen- 
tation considerable  de  la  surface  de  grille.  Par  consequent,  et  en  admel- 
tant  meme  qu'elles  conviennent  moins  bien  que  d'autres  au  tirage 
force",  elles  n'en  restent  pas  moins  d'une  application  interessante  pour 
la  plupart  des  cas  ou  ce  mode  de  tirage  est  actuellement  indispen- 
sable, puisqu'elles  peuvent,  pour  un  encombrement  et  un  poids  leplus 
souvent  reduits,  i'ournir  un  meme  volume  de  vapeur,  tout  en  s'accom- 
modant  d'ime  combustion  moins  active,  effectuee  sur  une  grille  plus 
(Hendue.  La  est  tout  le  secret  des  regents  succes  de  M.  Thornycroft, 
dont  les  torpilleurs,  construits  sur  le  modele  de  YAriete,  ont  realise 
les  plus  grandes  \itesses  obtenues  jusqu"ici  sur  mer. 

Maurice  Demoilin, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


STATISTIQUE 

LA  STATISTIQUE  GRAPHIQUE 

Le  Ministere  des  Travaux  publics  vient  de  publier  son  album  de 
statistique  graphique  de  1888  (*).  Cette  remarquable  publication  con- 


qui  ne  recoure  aujourd'hui  a  la  statistique  grapbique.  Elle  repond, 
en  effet,  de  la  maniere  la  plus  beureuse,  a  un  double  besoin  de  notre 
epoque,  qui  veut,  tout  a  la  fois,  des  renseignements  rapides  et  precis. 
Or  les  procedes  graphiques  remplissent  a  merveille  ces  deux  condi- 
tions, lis  permettent,  non  seulement  d'embrasser  d'un  seul  coup 
d'oeil  la  serie  des  phenomenes,  mais  encore  d'en  signaler  les  rapports 
ou  les  anomalies,  d'en  trouver  les  causes  et  d'en  degager  la  loi  ;  ils 


Fig.  1. —  Acceleration  des  traversees  maritimes  entre  la  France  etl'Amerique  du  sud. 


tient,  en  dehors  des  documents  habituels,  un  certain  nombre  d'e!6- 
ments  nouveaux  que  nous  avons  vus  Tigurer  a  TExposition  speciale  du 
Ministere  des  Travaux  publics  en  1889.  II  est  interessant  de  les 
signaler. 

Rappelons  brievement,  tout  d'abord,  que  Talbum  de  statistique  gra- 
phique a  ete  fonde  en  1878,  sous  la  direction  de  notre  collaborateur 
M.  E.  Cheysson,  qui  a  constamment  ete  Tame  de  cette  oeuvre  impor- 


remplacent  avec  un  incontestable  avantage  les  longs  tableaux  de 
chiffres,  de  sorte  que,  sans  nuire  a  la  precision  de  la  statistique,  ils 
en  etendent  et  en  vulgarisent  les  resultats. 

MM.  Minard  et  Lalanne,  en  France,  furent  les  premiers  a  Tappli- 
quer.  Ils  montrerent  comment  la  statistique  graphique  a  Tavantage 
de  parler  aux  sens  en  meme  temps  qu'a  l'esprit,  et  de  peindre  aux 
yeux,  avec  les  ressources  des  courbes,  des  hachures  et  de  la  couleur, 


Fig.  2.  —  Acceleration  des  traversees  maiitimes  entre  la  France  et  l'Aincrique  cenlrale. 


tante.  C'etait,  de  1877  a  1885,  la  Direction  des  carles,  plans  et  archi- 
ves et  de  la  statistique  graphique  qui  en  elaborait  les  elements.  En 
1885,  cette  direction  fut  supprimee,  et  Ton  put  craindre,  un  inslant, 
de  voirdisparaitre  avec  elle  cet  element  technique  de  premier  ordre. 
Mais  une  protestation  generate  s'eleva,  a  laquellc  nous  sommes  heu- 
reux  de  rappeler  que  le  G&nie  Civil  prit  part  d'une  facon  chaleureuse  ; 
comme  consequence,  la  Direction  supprimee  fut  rattachee  au  3°  bureau 


Fig.  3. —  Acceleration  des  traversees  maritimes  entre  la  France  et  1'Amerique  du  nord 

de  la  lre  division  du  personnel  du  secretariat  et  de  la  .comptabilile 
au  Ministere.  M.  Cheysson  put  done  continuer  son  oeuvre  et  la  per- 
fectionner  au  point  que  Ton  peut  justement  la  coosi  lerer  comme 
defmitivement  fondee  et  sans  rivale  a  Tetranger. 

11  n'est  presque  pas,  on  le  sait,  de  branche  de  Tactivite  bumaine 

il1  raris.  impfimerie  rationale,  18S9. 


des  faitset  des  lois  qui  sedegagent  mal  des  tableaux  numeriques.Elle 
a,  de  plus,  le  privilege  d'echapper  aux  obstacles  qui  restreignent  la 
diffusion  d'un  grand  nombre  de  travaux  scientifiques,  et  qui  tiennent 
a  la  diversite  offerte  par  les  differentes  nations  sous  le  rapport  de 


Fiu.  4. —  Acceleration  des  traversees1  maritimes  entre  la  France  et  l'Angleterre. 

leurs  idiomes  et  de  leurs  systemes  de  poids  er.  mesures  ;  le  dessin 
cchappe  a  ces  obstacles:  un  diagramme  n'est  ni  allemand,  ni  anglais, 
ni  italien ;  tout  le  mondc  peut  en  saisir  les  rapports  de  mesure,  de 
surface  ou  de  coloration,  dont  la  relativite  seule  est  ii  considurer.  La 
statistique  graphique  constitue  aiusi,  dans  son  genre,  une  sorte  de 
langue  universelles  qui  permet  aux  savants  de  tous  les  pays  d'echanger 
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leurs  idees  ct  leurs  travaux,  au  grand  benefice  dela  Science  elle-meme. 

L'album  de  statistique  graphique  contient  des  planches  de  deux 
categories :  1°  les  planches  dites  <>  de  t'ondation  »,  qui  reparaissent 
regulierement  tous  les  ans  et  permettent  de  suivre  les  variations 
annuelles  d'un  meme  fait ;  2°  des  planches  speciales  se  rapportant  a 
des  faits  d'importance  moindre  ou  d'allure  plus  lente,  dont  il  sulfit, 
des  lors,  de  constater  les  variations  a  de  plus  longs  intervalles. 

Les  planches  de  t'ondation  ont  trait  aux  chemins  de  fer,  a  la  navi- 
gation maritime  et  fluviale,  aux  routes  nationales,  a  la  circulation 
parisienna 

Dans  les  planches  speciales,  nous  avons  trouve,  depuis  quelques 


coltes,  mais  encore  par  leur  nature.  II  n'est  pas  indifferent,  pour  une 
Compagnie,  que  la  contree  desservie  produise  du  vin  ou  du  ble",  du 
sucre  ou  de  la  viande.  Chacune  de  ces  cultures  correspond,  pour  les 
transports  agricoles.  a  des  courants  differents  et  d'ine"gale  intensity ; 
ainsi  le  vigneron,  qui  exporte  ses  produits  et  importe  ses  aliments, 
sera  pour  une  ligne  de  chemin  de  fer  un  meilleur  client  que  le  labou- 
reur  qui  consomme  son  ble. 

Ces  conclusionseconomiques  ressortent  avec  une  remarquable  clarte 
des  planches  speciales  de  l'album  de  statistique  graphique. 

Parmi  celles  qui,  dans  l'album  de  1888,  presentent  un  intent  tout 
particulier,  nous  signalerons  celles  qui  ont  trait  a  l'acceleration  des 
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Fig.  5.  —  Acceleration  des  voyages  cn  France  depuis  200  ans. 


annees,  l'etude  de  phe'nomenes  qu'il  seraittres  dillicile  d'apprecier  par 
toute  autre  methode. 

En  agriculture,  par  exemple,  nous  avons  vu,  dans  l'album  de  1881, 
l'etude  des  ravages  du  phylloxera,  en  188G  celle  de  la  statistique  agri- 
cole  decennale.  On  en  voit  se  degager  l'influence  sur  les  transports,  de 
l'etat  des  recoltes  et  de  leur  repartition.  Quand  l'agricultureest  pros- 
pere,  elle  donne  des  produits  a  transporter,  repand  l'aisance  dans  la 
population  et  developpe,  de  proche  en  proche,  avec  le  mouvement  des 
affaires,  le  deplacement  des  voyagcurs  et  des  marchandises.  Un  fleau, 
tel  que  le  phylloxera,  vient-il  a  sevir  sur  une  de  nos  cultures  natio- 
nales, comme  la  vigne,  les  recettes  des  Compagnies  qui  desservent  la 
region  frappee  se  trouvent  gravement  attcintes.  Le  transport  n'est  pas 
seulement  influence,  d'ailleurs,  par  l'abondance  ou  la  rarete'  des  re- 


traverse^es  maritimes  entre  les  cotes  de  France  et  divers  pays,  et  a 
l'acceleration  des  voyages  en  France  depuis  un  demi-siecle.  Nos  des- 
sins  montrent  toute  l'ingeniosile  des  precedes  graphiques  employes. 

En  ce  qui  concerne  l'acceleration  des  traversers  maritimes,  le  mode 
de  representation  consiste  dans  le  trac6  de  plusieurs  cartes  concentri- 
ques,  dont  les  dimensions  se  r&luisent  avec  la  duree  des  traversers.  A 
mesure  que.  la  vitesse  des  transports  maritimes  s'accroit,  depuis  la 
date  de  1830  prise  comme  point  de  depart,  les  distances  entre  la  cote 
frangai.se,  supposee  immobile,  et  les  cotes  etrangeres,  diminuent  pro- 
portionnellement  au  nombre  d'heures  de  la  traversed,  de  sorte  que  les 
cotes  se  rapprochent  par  courbes  progressives  et  diminuent  letendue 
des  oceans.  Comme,  en  moyenne,  les  voyages  maritimes  s'effectuent 
troisfois  plus  vile  aujourd'hui  qu'il  y  a  un  demi-siecle,  il  semble  que, 


I 


TOME  XVI,  N°  11 


LE  GEh 


AMELIORATION  DE  13 


Fiq-.l.     E staaire  de  la  Tees  en  1853. 


Tiy.i. Coupe  smvant  lalicjne  des  feux  delapagp 


0^ 

y  Basses  eau-x.   orduui-u-es , 


,  Mi/ 


Ficj.  2.  Estuaire  de  la  Tees  en  1885 


Picf.6.  Profil  moyen  de  la  dicaie  msubmersible 


'"-/■uijtoru  Jlailwcuj 


  Basses 


■A 


H miles    rajicc  orfyiaau^s 


TrandieedelSw.    TruniJuxde  l82S  BilLitgham  Hatch .      TjamJtlet's  Rtyht 


Coupe  smvant  l'axe  de  la  passe  du  Pont  de  Stockton  a  la  Bouee  d'am 


E  CIVIL 


PL.  XXVI 


TUAIRE  DE  LA  TEES 


'$  '    ,  :        •  j  Bailees  d& 


•  a: 

Barrn 


% 

-'  V 


V  ■ 


Fig.  5.  Coupe  a  hi  hauteur  de  Billmqnani  Reach. 

Digue  ijisubnicrsMe 


5      Dinne  en  Uuliers 


Fi(j.7.  Coupe  dubrise -lames  de  South  cjare  a  180 metres  de  son  extremite 


Ficj\8.  Coupe  du  brise-lames  de  South,  gare  a  60  metres  de  son  extremite 


<8K 

m 


ECHELLE S : 

Echelle  pour  les  Fig.  1&2  et  Eclwlle  honzoiitale  pour  les  Fig. 3&Q   1  Q00  QQ0 
Echelle  vevticale  pour  les  Fig.  3;#&5   ~woo 

•so 

Echelle  horizontale  pour  la  Fig.  5  '.   iooooo 

Echelle  de  let  Fig.  6.    

Echelle  pour  les  Fig.  7,8 &9   i.ooomo 

/  Fi(j.9. 

$      Coupe  du  brisedames  de  South  qare  a  la  hauteur  de  la  tete. 


AUTD  ODeHWL  S,Bl<'UN,S8 ,H  IjOCHtCHOUtlfT,  P'lflS 


LE  GENIE  CIVIL 


287 


dans  cette  periode,  la  mer  se  soit  reduite  dcs  deux  Iters.  Buenos- 
Ayres,  par  exemple,  qui  etait  a  1  i  000  kilometres  de  Bordeaux  en 
1830.  n'en  est  plus  aujourd'hui  qu'a  3  S70  kilometres.  New- York  n 'est 
plus  qu'a  200  lieures  du  Havre  au  lieu  de  734  heures.  La  Corse,  l'Al- 
gerie,  com  me  le  font  voir  nos  dessins,  se  sont  e^normement  rappro- 
chees  de  la  mere-patrie. 

Un  precede  graphique  analogue,  applique  a  l'acceleration  des  voyages 
a  l'interieur  du  territoire  francais,  montreque  la  carte  de  France  a 
subi  pour  lc  voyageur  une  veritable  reduction  d'echelle  depuis200ans. 
L'homme  actuel  a  «  chausse  des  bo'tes  de  sept  lieues  »,  suivant  la 


Fig.  6.  —  Acceleration  ties  traversees  maritimes  entre  la  France  et  la  Corse. 

spirituelle  expression  du  savant  auteur  de  ces  travaux,  M.  Cheysson  : 
il  se  deplace  vingt  fois  plus  vite  que  ses  peres,  et  si  Ton  admet  qua 
son  cercle  d'action  se  soit  accru  proportionnellement,  ce  cercle  couvre 
aujourd'hui  une  surface  quatre  cents  fois  plus  etendue  qu'il  y  a  un 
siecle.  C'est  ce  que  met  en  evidence  la  carte  ci-jointe  (lig.  5)  ou.  Ton 
voit,  a  chaque  nouveau  progres  dans  la  vitesse  des  transports,  les 
principales  villes  de  notre  pays  se  rapprocher  du  centre,  comme  si  la 


F,G-  7-  —  Acceleration  des  traversees  maritimes  entre  la  France  et  la  cole  africaine 

carte  etait  retractile  et  flnissait  par  se  reduire  aux  limites  du  depar- 
tement  de  la  Seine. 

Prenons,  par  exemple,  le  voyage  de  Paris  a  Bayonne.  La  ligne  qui 
relie  ces  deux  villes  exprime  le  temps  que  Ton  mettait  a  se  rendre  de 
l'une  a  1'autre  au  xvne  siecle ;  il  fallait  alors  358  heures.  Ce  voyage 
ne  dure  plus  que  200  heures  en  1782.  116  heures  en  1814,  6i  heures 
en  1834,  27h 43m  en  1854,  et  aujourd'hui,  avec  nos  trains  rapides, 
Uholm,  soit  trente  /bts  moins  qua  l'epoque  de  Louis  XIII. 

Le  prix  des  transports  n'a  pas  subi,  a  la  verity,  une  reduction  pro- 
portionnelie  aussi  forte  que  la  duree  des  voyages.  Cependant,  il  faut 


constater  aussi  que  ce  prix  s'est  abaisse"  de  30  a  10  %  deouis  un 
siecle;  c'est  un  resultat  qui  vient,  au  point  dc  vue  de  la  facility  et  du 
nombre  des  relations  humaines,  s'ajouter  hcureusement  au  precedent. 

Nous  boruerons  ici  les  explications  relatives  aux  deux  planches 
speciales  de  l'album  de  statistique  dont  les  enseignements  nous  out 
paru  presenter  un  remarquable  caracterc  d'originalite.  Signalons  ce- 
pendant aussi,  en  terminant,  les  deux  planches  qui  out  rapport  a  «  la 
circulation  a  l'interieur  de  Paris  »  et  a  «  rinlluence  des  transforma- 
tions du  materiel  des  omnibus  sur  lcur  fivquentation  ».  En  ce  mo- 
ment, ou  la  .question  du  chemin  de  for  metropolitain  de  Paris  est  a 
l'ordre  du  jour  et  va  bientot  enfin  etre  resolue,  esperons-Ie,  rien  n'est 
plus  instructif  que  I'examen  de  ces  documents  et  rien  ne  peut  micux 
servir  de  base  certaine  aux  discussions.  On  y  voit  notamment  la  de- 
monstration claire  de  ce  fait  que  la  circulation  s'augmente  immedia- 
tement  et  dans  une  large  mesure,  avec  la  facilite  des  moyens  de 
transport.  Le  remplacement  dans  Paris  des  anciens  omnibus  petits 
et  incommodes  a  26  et  28  places,  par  les  grands  omnibus  a  40  places 
et  les  tramways,  a  correspondu  partout  a  une  allluence  de  public 
considerable.  La  comparaison  avec  les  lignes  non  transformees  montre 
que  c'est  a  la  transformation  du  materiel  et  non  pas  au  progres  normal 
de  la  circulation  qu'est  attrilmable  la  plus-value.  Ce  document  permet 
done  d'allirmer  a  priori  que  le  chemin  de  fer  metropolitain  de  Paris 
aura  sa  circulation  propre  et  trouvera  ses  voyageurs  sp^ciaux  sans 
diminuer  en  rien  la  circulation  dans  les  omnibus  et  les  tramways,  qui 
lui  serviront  simplement  d'affluents. 

Lemouvement  entraine.en  effet, le  mouvementet  ne  saurait  le  para- 
lyser. 11  est  indeniable,  d'ailleurs,  qu'une  circulation  active  dans  une 
grande  ville  correspond  a  l'activite  des  relations  et  des  affaires.  Nous 
engageons  en  consequence  les  esprits  que  les  transformations  decon- 
certent  et  que  le  progres  effraye,  a  se  faire  tout  d'abord  une  opinion 
au  sujet  du  chemin  de  fer  metropolitain  de  Paris  dans  le  bel  album  du 
Ministere  des  Travaux  publics  ;  sans  trailer  la  question,  il  en  etablit 
victorieusement  le  principe. 

Max  de  Nansoltv. 


CONGRES 


Ve  CONGRES  DE  SAUVETAGE 

Le  Ve  Congres  de  sauvetage  se  r^unira  a  Toulon  du  8  au  12  avril 
1890,  sous  la  presidence  de  M.  Lisbonne,  directeur  des  constructions 
navales  en  retraite.  Les  ministres  de  la  Marine  et  des  Travaux  publics 
ont  accorde  leur  patronage  a  cette  ceuvre  d'utilite  publique,  dont 
l'interet  augmente  tous  les  ans.  Dans  les  precedents  Congres,  on  a 
etudie  d'une  maniere  generale  les  moyens  de  prevenir  les  accidents 
et  de  remedier  a  leurs  suites;  a  Toulon,  on  suivra  une  methode 
inverse  et  on  ne  s'occupera  que  de  quelques  questions  speciales  qui 
meritent  une  discussion  approfondie. 

La  premiere  de  ces  questions  est  relative  aux  abordages  et  aux 
moyens  de  les  prevenir.  Le  president  du  Congres  s'est  charge  de  faire 
un  rapport  sur  ce  sujet,  dont  l'importance  est  telle,  qu'il  a  motive,  a 
Tissue  de  la  conference  de  Washington,  la  creation  d'une  Commission 
internationale  permanente  chargee  de  modifier  le  reglement  de  1884 
relatif  aux  collisions. 

La  deuxieme  question  se  rapporle  aux  tribunaux  maritimes  niixtes 
dont  le  baron  Thomas  de  Saint-Georges  Armstrong  a  demande  l'eta- 
blissement,  dans  une  communication  tres  etendue  t'aite  au  Comite 
d'organisation.  M.  Tarbouriech,  docteur  en  droit,  s'est  charge  deresu- 
mer  le  memoire  de  M.  Armstrong  et  de  poser  des  conclusions  qu'on 
soumettra  a  l'approbation  des  membres  du  Congres. 

Plusieurs  presidents  de  Societes  de  sauvetage  ayant  demande  la 
formation  d'un  syndicat  de  sauveteurs,  une  Commission  etudiera  la 
question,  et  si  elle  conclut  a  l'ailirmation,  elle  proposera  les  voies  et 
moyens  de  r^aliser  ce  programme;  son  travail  sera  l'objet  d'une  dis- 
cussion approfondie  dans  une  des  stances  gen^rales  du  Congres. 

Le  sauvetage  a  la  cdte,  qui  a  ete  l'objet  d'un  beau  travail  par 
M.  Bagiot,  administrateur  deiegue  de  la  Societe  centrale  des  nau- 
frages,  pour  ce  qui  concerne  la  France,  fera  l'objet  d'une  etude  ana- 
logue relative  a  ce  qui  se  fait  a  l'etranger. 

La  section  des  incendies  s'occupera  des  moyens  a  prendre  par  les 
communes  a  Pellet  de  se  procurer  le  materiel  ni'cessaire  pour  com- 
battre  les  incendies.  M.  Charles  Boche,  avocat,  president  de  la  Societe 
des  sauveteurs  de  Toulon,  s'est  charge  de  faire  le  rapport  preliminaire 
relatif  a  cette  question. 

La  section  des  accidents  sur  les  voies  publiques  discutera  les  ques- 
tions relatives  au  transport  des  animaux,  dont  Tetude  n'a  pas  encore 
ete  faite. 

La  question  des  accidents  du  travail,  dont  M.  Mamy  a  commence 
en  1888  a  entretenir  les  sauveteurs,  sera  reprise  a  Toulon.  Grace  aux 
discussions  qui  ont  eu  lieu  a  l'occasion  du  Congres  des  accidents  du 
travail,  bien  des  points  ont  ete  eiucides,  et  nous  croyons  faire  ceuvre 
utile  en  tenant  nos  adherents  au  courant  de  ce  qui  a  ete  fait  jusqu'ici. 
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La  questions  des  accidents  produits  par  les  eaux  fluviales,  qui,  en 
1888,  a  fait  l'objet  d'une  conference  par  M.  Max  de  Nansouty,  a  ega- 
lement  donne"  naissance  a  un  Congres  special,  celui  de  i'utilisation  des 
eaux  fluviales.  M.  de  Nansouty  fera  connaitre  le  degre"  d'avancement 
de  la  question. 

Enfin,  la  discussion  de  l'assurancc  des  gens  de  mer,  qui  n'a  pu  etre 
faite  en  1889,  faute  de  temps,  sera  reprise  par  M.  G.  Hamon,  qui, 
ayant  regu  de  nouveaux  documents  fort  interessants,  remaniera  com- 
pletement  son  rapport.  Depuis  quelques  annees,  l'emploi  de  la  vapeur 
combine  avec  celui  des  cables  metalliques  a  permis,  dans  di verses 
circonstances,  de  quadrupler  Je  salaire  des  marins.  II  est  permis 
d'esperer  que  la  discussion  de  cette  question  permettra  de  mettre  a  la 
disposition  de  nos  pecheurs,  un  materiel  perfectionne  qui  aura  pour 
premier  rfeultat  de  diminuer  beaucoup  le  nombre  des  accidents  et 
ensuite  de  permettre  aux  patrons  de  remunerer  assez  grassement 
leurs  marins  pour  qu'ils  puissent  s'assurer  contre  les  accidents. 

En  1889,  nous  n'avons  pu  faire  toutes  les  experiences  que  nous 
avions  annoncees.  Nous  les  reprendrons  a  Toulon. 

A  l'occasion  du  Congres,  une  exposition  de  sauvetage,  d'hygiene, 
des  accidents  du  travail  et  d'economie  sociale  aura  lieu  a  Toulon. 

E.  Cacheux. 


CORRESPONDANCE 

SUR  LE  TRACE  DES  ARCS  DE  PARABOLE 

Brunoy,  le  I"  decembr,?  4889. 
A  MONSIEUK  LE  REDACTEUR  EN  CHEF  DU  Genie  Civil. 

La  lecture  de  la  note  III  bis  du  bel  ouvrage  sur  la  Statique  graphique 
de  M.  Maurice  L£vy,  m'a  conduit  a  un  theoreme  que  je  crois  nouveau. 
La  construction  geometrique  qui  en  resulte  pourra  elre,  je  crois,  de 
quelque  utilite"  dans  les  applications  de  la  statique  graphique. 


Fieri 


Theoke.me.  —  Etant  donnes  deux  points  A  et  B  d'un  arc  de  parabole, 
et  le  point  C  situ6  sur  le  diametre  conjugue  de  AB  ;  la  distance  de  ce 
diametre  a  l'axe  est  une  quatrieme  proportionnelle  entre  la  moitie  de 
projection  de  la  demi-corde  sur  le  diametre,  la  projection  de  la  demi- 
corde  sur  un  axe  perpendiculaire  a  ce  diametre,  et  la  partie  du  dia- 
metre comprise  entre  la  corde  et  le  point  conjugue  C. 

Demonstration.  —  Supposons  l'axe  determine  par  lamethode  connue 
representee  figure  1. 
Ses  angles  a  et  /3,  formes  par  les  droiles  B  E'et  A'E'  avec  la  droite  A'B 


etant  respectivement  <3gaux  aux  angles  formes  par  les  tangentes  BI  et 
A I  avec  le  diametre  ID,  on  doit  avoir  l'identite  ci-dessous,  en  appe- 
lant x  la  distance  du  diametre  a  l'axe,  a  et  c  la  projection  de  la  demi- 
corde  sur  le  diametre  et  sur  une  perpendiculaire  a  ce  diametre. 


d'oti 


mais 


tang  8  (c  +  x)  =  tang  a  (c  —  x)  ; 
,        tang  or  —  tang  8 


tang  a  +  tang  8  * 


tang  (3  = 


on  a  done 


2  CD  +  a 


tang  %  = 


2  CD 


a. 


X  = 


CD- 


Cette  Equation  se  resout  ge"ometriquement  par  la  construction  indi- 

quee  (fig.  2). 

Les  figures  3,  4,  5,  6  montrent  que  le  theoreme  est  general. 

Remarque  I.  —  L'intersection  de  la  droite  Ay  avec  l'axe  donne  le 
sommet  .s-  de  la  parabole. 

Remarque  II.  —  L'intersection  de  la  droite  CB'  avec  A 7  donne  le 
point  £  symetrique  de  A. 

Le  theoreme  se  demontre  encore  en  s'appuyant  sur  le  lemme  sui- 
vant  : 

Lemme.  —  Dans  toute  parabole  Ase  (fig.  7),  le  point  d'intersection 
y  de  la  droite  AS  avec  un  diametre  quclconque  CD  est  tel  que,  si  par 
la  projection  7'  de  ce  point  sur  l'axe  et  le  point  S  on  trace  une  droite, 
cette  droite  passe  par  le  point,  e  symetrique  de  A. 

Lorsque  le  diametre  CD  est  conjugue  de  AB,  on  a  : 

B"e  ==  2t/,  B'B  =  2  cj. 

L'e'galite  7'/  —  7jV  =  sj\  —  sy',  et  la  consideration  des  triangles 
semblables,  conduisent  a  l'equation  : 

a 

_C2 
x  CTT' 

Du  lemme  ci-dessus,  on  d<§duit  la  construction  (fig.  8),  pour  obte- 
nir  un  point  c  de  la  parabole  Ass,  correspondant  a  une  abscisse  d^- 
terminee.  Bienque  ce  trace  rentre  dans  un  bien  connu,  il  est  souvent 
plus  avantageux,  particulierement  dans  la  recherche  des  longueurs 
des  semelles  additionnelles  d'une  poutre. 

Veuillez  agreer,  etc.  Bedaux. 


NECROLOGIE 

M.  A.  DURENNE 

Une  des  c^lebrit&de  la  grande  industrie  parisienne  vientde  s'^tein- 
dre,  a  plus  de  91  ans,  et  nous  ne  pouvons  oublier  que  le  chef  de  la 
familledes  Durenne  fut  un  de  ceux  qui  luidonnerentl'impulsion,  qui, 
pendant  les  deux  tiers  du  siecle  lirent  la  fortune  et  la  reputation  de 
la  France  industrielle. 

Cette  longue  vie  consacree  a  un  labeur  fecond,  est  un  des  rares 
exemples  de  ce  que  peuvent  les  qualit^s  de  Fhomme  pour  s'^lever 
graduellement  a  la  fortune  et  a  la  consideration. 

Fils  de  ses  oeuvres,  M.  Antoine  Durenne  sut  comprendre  les  besoins 
de  l'industrie  naissante  qui  succeda  a  la  gloire  couteuse  du  premier 
Empire. 

Apres  le  calme  qui  suivit  la  grande  commotion  sociale  de  la  fin  du 
siecle  dernier,  et  du  commencement  de  celui-ci,  la  France  e^puis^e 
d'hommes  et  d'argent  chercha  par  le  travail  a  reparer  les  desastres 
dont  l'avaient  frappee  vingt  ann6es  de  guerre  sans  treve,  suivies  d'une 
invasion. 

M.  Durenne  fut  un  de  ces  volontaires  de  la  premiere  heure,  qui 
surent  porter  haut  et  ferme  le  drapeau  de  la  gloire  industrielle 
francaise. 

Une  nouvelle  force,  celle  de  la  vapeur,  qui  devait  transformer  le 
monde,  et  les  chaudieres  servant  a  la  produire,  furent  les  premiers 
agents  industriels  dont  la  puissance,  pour  ainsi  dire  illimit^e,  rempla^a 
les  forces  naturelles,  localisees  ou  restreintes. 

Dans  ce  mouvement  social,  il  sut  choisir  l'industrie  qui  donnait  sa- 
tisfaction aux  besoins  les  plus  pressants  en  se  consacrant  a  la  fabri- 
cation des  chaudieres  a  vapeur.  Dans  son  usine  de  la  rue  des  Aman- 
diers-Popincourt,  il  put  a  peine  suffire  aux  incessantes  commandes 
qui  lui  etaient  faites,  car  il  avait  ete  oblige  de  tout  cr&r. 

Simple  ouvrier  chaudronnier,  il  est  arrive  par  son  intelligence  su- 
perieure,  son  activity  iofatigable,  son  esprit  d'organisation,  et  son 
economie,  enfin  avec  l'aide  de  la  compagne  devouee  que  tout  jeune 
il  avait  associ^e  a  sa  vie,  a  creer  la  premiere  maison  du  monde,  sinon 
par  la  quantite  des  chaudieres  livrees,  car  l'Angleteire  depassait  la 
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France,  sous  ce  rapport,  du  moins  par  la  perfection  et  le  fini  du 
travail. 

C'eHait  a  cette  epoque  une  grande  responsabilite  qui  lui  incombait. 
car  les  regulateurs  et  enregistreurs  de  la  production  et  de  la  pression 
de  vapeur  n'etaient  pas  encore  inventes,  les  toles  qui  entraient  dans 
la  confection  des  chaudieres  et  appareils  de  compression,  n'avaient 
pas  la  regularite  et  l'homogeneite  qu'elles  ont  aujourd'hui.  Enfin,  le 
systeme  de  chauffage  a  foyer,  a  carneaux  ou  a  tubes  interieurs,  n'etant 
pas  encore  dans  la  pratique,  ne  pouvaient  rassurer  contre  les  chances 
d'explosion,  toujours  imminentes  dans  les  mains  de  chauffeurs  igno- 
rants  ou  n^gligents. 

M.  Durenne  sut,  tout  en  surveillant  l'activite"  de  sa  production,  in- 
venter  des  appareils,  des  machines-outils  pour  simplifier  le  travail 
des  cintreuses,  pour  donner  promptement  et  exactement  aux  toles 
toutes  les  formes  exig^es,  des  poinconneuses,  des  cisailles,  etc.  La 
grande  Industrie  du  gaz  lui  dut  ses  premiers  gazometres. 

Ses  deux  fds  ont  suivi  l'exemple  de  leur  pere,  et  iJs  soutiennent, 
malgre  les  difficultes  du  temps,  sa  bonne  renommee  dans  l'industrie 
des  metaux. 

M.  Durenne  a  pleinement  joui  de  son  ceuvre  pendant  les  annees  qui 
lui  ont  £te  reservees.  II  s'interessait  sans  cesse  aux  progres  industriels, 
et  Fanned  de  l'Exposition  qui  vient  de  se  clore  fut  pour  lui  une  grande 
jouissance,  car  il  se  sentait  Fun  des  principaux  auteurs  de  toutes  ces 
merveilles  enfantees  par  cette  magique  force  de  la  vapeur  qu'il  avait 
su  dompter.  " 

Nous  avons  donne  une  rapide  esquisse  du  grand  industriel,  nous 
le  retrouvons  dans  sa  famille  et  le  cercle  de  ses  nombreux  amis, 
l'homme  bienveillant,  le  pere  affectueux  et  de  bon  conseil,  r^unis- 
sant  souvent  chez  lui  ses  enfants,  petits  et  arriere-petits-enfants,  leur 
montrant  comment  il  faut  vivre,  6"gayant  la  conversation  par  une 
abondance  inejHiisable  d'anecdotes  aimables  ou  instructives. 

Mais,  helas,  la  vie,  quelque  feconde  qu'elle  ait  6te  par  Fintelli- 
gence,  quelque  heureuse  qu'elle  soit  par  le  coeur  et  par  les  hommages 
universellement  rendus  au  merite,  doit  avoir  un  terme,  et  il  ne  nous 
reste  des  parents  et  des  amis  que  nous  perdons,  que  l'exemple  de 
leurs  vertus  et  de  leurs  qualites,  qui  sont  un  enseignement  dont  la 
generation  suivante  doit  savoir  profiter  pour  son  propre  bonheur. 

C.  D. 

Ingenieur. 


INFORMATIONS 

Le  monopole  des  allumettes  chimiques. 

Le  Journal  officiel  vient  de  publier  le  d^cret  portant  qu'  «  a  parlir 
du  ler  janvier  1890,  le  monopole  de  la  fabrication  et  de  la  vente  des 
allumettes  chimiques  sera  exploite  directement  par  l'Etat  ». 

Conformement  aux  dispositions  de  l'article  4  de  la  loi  du  4  sep- 
tembre  1871,  les  allumettes  chimiques  ne  pourront  circuler  du  6tre 
mises  en  vente  qu'en  boites  ou  paquets  ferm6s  et  revfitus  d'une  vi- 
gnette timbrel. 

En  ce  qui  concerne  les  quantites  composant,  au  31  decembre  1889, 
les  approvisionnementsdu  commerce,  un  decrct  d6terminera  ult6rieu- 
rement  le  delai  pendant  lequel  Fecoulement  pourra  en  etre  aulorise. 

Les  allumettes  chimiques  seront  vendues,  par  les  manufactures  de 
l'Etat,  engros,  par  caisses  entieres  composant,  pourchaque  commande, 
un  poids  minimum  de  500  kilogr. 

Les  prix  de  vente  ne  sont  pas  modifies. 

Ajoutons  qu'en  execution  de  la  loi  votee  recemment  par  les  Chambres, 
l'Etat  a  pris  possession  des  usinesde  la  Soci6t6  gen6rale  des  allumettes 
chimiques.  Remise  officielle  a  ete"  faite  aux  reprfeentants  de  l'Etat, 
des  batiments  et  approvisionnements  que  poss6dait  la  Compagnie  dans 
ses  usines  de  Pantin,  d'Aubervilliers,  de  Bordeaux,  de  Marseille,  de 
Pont-a-Mousson,  de  Trelaze  (Maine-et-Loire)  et  de  Saintines  (Oise). 


Commission  d'enquete  pour  le  pont  sur  la  Manche. 

Par  arrete  du  21  decembre  1889,  le  Ministre  des  Travaux  publics 
vient  d'instituer  une  commission  charged  d'examiner  la  demande  de 
MM.  de  Chaudordy  et  Stanhope,  qui  sollicitent  la  concession  d'un 
pont  sur  la  Manche,  de  proc&ler,  a  cet  effet,  a  telles  enquetes  qu'elle 
jugera  opportunes,  d'entendre  les  demandeurs  dans  leurs  explications 
et,  le  cas  echeant,  de  les  inviter  a  formuler  et  a  developper  leur 
projet. 

Cette  commission  est  composee  de  : 

MM.  Emile  Bernard,  inspecteur  general  des  Ponts  et  Chaussees, 
directeur  du  service  des  phares,  president;  Bellom,  inspecteur  general 
des  Ponts  et  Chaussees,  directeur  du  controle  du  Chemin  de  fer  du 
Nord;  Henri  Bernard,  inspecteur  general  des  Ponts  et  Chaussees, 
charge,  au  Ministere  de  la  Marine,  de  l'inspection  generale  des  travaux 
hydrauliques;  Fexoux,  Stoecklin,  Carlier  et  Gregoire,  inspecteurs 
generaux  des  Ponts  et  Chaussees;  Flamant,  ingenieur  en  chef,  pro- 
fesseur  de  me"canique  appliquee  a  rEcole  des  Ponts  et  Chaussees, 


secretaire;  FIngenieur  en  chef  du  service  maritime  du  Pas-de-Calais. 
secretaire;  Resal,  ingenieur  ordinaire  des  Ponts  et  Chaussees,  secretaire- 
adjoint. 

La  demande  de  concession  est  basee  sur  l'avant-projct  de  pont  de 
MM.  Schneider  et  Hersent,  dont  le  Genie  Civil  a  donne  dcrnierement 
un  compte  rendu  detaille  ('). 


La  trempe  de  l'acier. 

Le  Dingler's  Journal  indique  lesalliages  suivants  deplomb  et  d'etain, 
dont  on  connait  le  point  de  fusion  precis,  commc  particulierement 
propres  a  communiquer  aux  objets  en  acicr  qu'on  y  plonge  le  degre" 
voulu  de  durete\  sans  offrir  le  danger  de  ddpasser  la  temperature  cor- 
respondante. 

Pour  la  durete"  d'acier  convenable  pour  instruments  de  chirurgie, 
1,75  partie  de  plomb  et  1  d'etain ;  pour  la  durete"  sp^ciale  requise  pour 
couteaux,  burins,  2  parties  de  plomb  et  1  d'etain  ;  pour  la  durete  pro- 
noncee,  convenable  pour  ciseaux,  scalpels,  etc.,  3,50  parties  dc  plomb 
et  1  d'etain;  pour  la  durete  ordinaire  pour  rabots,  haches,  etc.,  4,61) 
parties  de  plomb  et  1  d'6tain  ;  pour  la  duret6  inf6rieure,  pour  cou- 
teaux de  table,  gouges,  8,50  parties  de  plomb  et  1  d'6tain  ;  pour  la 
durete  mediocre,  pour  petits  ressorts,  pour  scies  fines,  sabres,  etc., 
12  parties  de  plomb  et  1  d'etain ;  pour  peu  de  durete",  35  parties  de 
plomb  et  1  d'etain;  pour  objets  mi-doux,  tels  que  scies  grossieres  et 
grands  ressorts,  1  partie  de  plomb  et  1  d'etain. 


Les  meteorites  du  Mexique. 

M.  Daubree  vient  de  communiquer  a  FAcademie  des  Sciences,  au 
nom  de  M.  del  Castillo,  le  catalogue  descriptif  des  meteorites  du 
Mexique  dont  on  a  vu  a  l'Exposition,  au  pavilion  de  ce  pays,  les  mou- 
lages  des  douze  plus  grandes  qui  ont  ete"  recueillies.  , 

Cette  communication  a  donne"  lieu  a  d'interessantes  remarques  sur 
les  ruptures  successives  des  meteorites  dans  leur  trajet  a  travers 
l'espace.  Ainsi,  les  masses  recueillies  a  Chupaderos,  dans  l'Etat  de 
Cihuahua,  ont  la  meme  forme  et  repr&entent  de  grandes  plaques 
dont  les  longueurs  sont  respectivement  de  2m15  et  2m50,  avec  des 
largeurs  de  lm10  et  2  metres.  Elles  sont  juxtaposees  de  maniere  a 
montrer  que  les  nombreuses  asperites  en  saillie  et  en  creux,  placets 
en  regard  les  unes  des  autres,  se  correspondent  a  pcu  pres  exactement. 
Ce  sont  evidemment,  selon  M.  del  Castello,  deux  morceaux  d'une 
meme  masse  qui  a  ete  brise"e.  Cependant  les  deux  blocs  ont  eti; 
trouves  a  une  distance  de  250  metres  l'un  de  l'autre,  et  on  estime 
que  la  rupture  et  la  separation  ont  du  avoir  lieu  lorsque  la  masse 
6"tait  deja  arrivee  tres  pres  du  sol. 

Parmi  les  autres  chutes  du  Mexique,  il  en  est  encore  qui  ont  donne" 
naissance  a  de  nombreux  fragments  disperses  A  des  distances  plus  ou 
moins  grandes :  telle  est  celle  qui  a  apporte  deux  des  meteorites  de 
San  Luis  de  Potosi,  Descubridora  et  Catorce;  mais  celles-ci  sont  dc 
moindres  dimensions  et  peu  distantes  l'une  de  l'autre. 

De  meme,  les  me" thorites,  en  nombre  immense,  trouves  dans  l'Etat 
de  Mexico,  vallee  de  Toluca,  proviennent  d'un  seul  et  mi-'me  convoi. 
Le  poids  de  chacune  ne  de"passe  pas  50  kilogrammes,  mais  elle  sont 
en  grand  nombre  et  les  habitants  de  San  Juan  de  Xiquipilco,  sur  une 
etendue  d'une  dizaine  de  kilometres,  en  decouvrent  journellement 
encore,  soit  dans  les  champs  a  l'epoque  des  cultures,  soit  dans  les 
ravins  creuses  par  les  eaux  apres  les  fortes  pluies. 

Ces  exemples  de  dispersions  de  fers  me"te"orites  provenant  d'une 
meme  chute,  sur  de  grands  espaces,  ne  s'etaient  pas  produits  depuis 
celle  du  desert  d'Atacama,  aux  environs  d'Imilac,  ou  des  milliers 
d'echantillons  de  fer,  avec  nodules  de  piridot,  d'un  type  ties  caracte- 
rise"  et  tres  uniforme,  ont  6t6  recueillis  sur  des  Vendues  conside- 
rables. 


Conservation  des  clieminees  en  tole. 

Les  cheminees  en  tole  sont  devenues  d'un  usage  tres  frequent ;  elles 
ont  cependant  l'inconv6"nient  d'exiger  un  entretien  pour  les  preserver 
de  la  rouille,  qui,  sans  cela,  les  detruirait  tres  rapidement.  U American 
Artisan  conseiile  de  les  peindre  avec  du  coaltar  et  ensuite  de  lesremplir 
de  copeaux  auxquels  on  met  le  feu.  Le  goudron  brule  et  se  calcine 
en  remplissant  les  pores  du  metal,  et  en  formant  une  legere  croute 
de  carbone  adherent  qui  empeche  tout  contact  avec  Fair  et  1'humidite. 
On  cite  une  cheminee  traitee  par  ce  procede  en  1800  et  qui  n'a  jamais 
eu  besoin  denuis  du  moindre  entretien. 


Conference  au  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers. 

M.  le  docteur  George,  maitre  de  conferences  a  l'lnstitut  national 
Agronomique,  fera,  le  dimanche  19  janvier,  a  2  heures  et  demie,  au 
Conservatoire  des  Arts  et  Metiers,  une  conference  sur  YHxjqime  de 
V adolescence. 


U)  Voir  le  Genie,  Civil,  I.  XV,  n»  23,  p.  3S9. 
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LE  MATERIEL  DE  LTNDUSTKIE  TEXTILE  A  I/EXPOSITION 

(Suite  et  fin'.) 

Systemes  speciaux.  —  Parmi  les  appareils  et  systemes  exposes, 
applicables  aux  divers  genres  de  metiers  a  tisser,  nous  signalerons 
principalement  l'appareil  de  deroulement  sans  friction  de  la  chaine, 
de  M.  Ch.  Lamouret:  le  procede  de  M.  le  comte  de  Sparre,  pour  le 
tissage  des  etofi'es  fagonnees  par  la  mecanique  Jacquard ;  le  systeme 
de  MM.  Verdol  et  Cie,  pour  la  substitution  du  papier  au  carton  dans 
le  Jacquard  ;  l'appareil  multiplicateur  des  comptes  de  mecanique 
Jacquard,  de  M.  Ferdinand  Planchon;  !e  metier  circulaire  a  tisser 
toutes  etofi'es  en  manchon,  de  MM.  Hurtu  et  Hantiu. 

L'appareil  de  deroulement  sans  friction  de  la  chaine,  de  M.  Ch. 
Lamouret,  est  assez  ingenieux.  On  sait  qu'en  fabrication  le  tissu 
s'enroule  automatiquement ;  l'ideal  d'une  bonne  marche  serait  que 
la  nappe  de  chaine  se  deroulat  de  meme,  en  conservant  toujours 
une  tension  reguliere.  Les  systemes  de  deroulement  employes  jus- 
qu'ici  sont  de  deux  sortes :  automaliques  ou  a  friction.  Les  premiers 
permettent  un  deroulement  sans  secousses,  mais  leur  emploi  amene 
toujours  une  casse  considerable  de  fils,  surtout  au  moment  de  1'ou- 
verture  des  lames,  parce  que,  par  suite  des  variations  de  numero 
inevitables  dans  l'emploi  d'une  meme  partie  de  trame,  le  tissu 
absorbe  plus  ou  moins  de  chaine  suivant  les  variations  de  grosseur 
de  la  duite.  Les  seconds,  dans  lesquels  des  chaines  ou  des  cordes 
font  friction  sur  le  plateau  de  l'ensouple,  amenent  un  deroulement 
toujours  irregulier,  les  frictions  ne  cedant  que  par  secousses  apres 
un  nombre  plus  ou  moins  grand,  et  toujours  arbitraire,  de  coups  de 
battant. 

Dans  l'appareil  expose,  la  chaine  du  tissu  se  deroule  suivant  les 
besoins,  mais  elle  peut  «  reprendre  »,  le  cas  ^cheant,  car  le  sys- 
teme est  a  tension  retrograde.  Sur  le  disque  de  l'ensouple  (fig.  1), 
deux  chaines  sans  fin  A  et  B  s'enroulent,  croisent  et  passent  se- 
parees  sur  deux  galets  superieurs  C  et  D  et  accouplees  sur  un 


Fig.  1 .  —  Appareil  dc  deroulernvnt  sans  friction. 

galet  inferieur  E  ;  les  galets  C  et  D  sont  fous  sur  l'axe  F  et  s£- 
pares  par  une  poulie  a  gorge  G  egalement  folle  et  independante  des- 
dits  galets ;  les  joues  de  cette  poulie  appuient  sur  le  disque  du  plateau 
de  l'ensouple  et  suivent  son  mouvement  de  rotation.  Les  chaines 
sont  tendues  a  l'aide  d'une  vis  K  a.  filets  gauche  et  droit  permettant 
d'ecarter  et  de  rapprocher  les  supports  porte-galet  I  et  H;  dans  le 
support  I  passe  le  levier  L  ayant  son  point  d'oscillation  en  0,  sur  le- 
quel  se  deplace  le  poids  P  reglant  la  pression. 

Le  montage  du  systeme  est  ties  simple:  le  pas  de  vis  etantferme, 
pour  donner  aux  chaines  un  delai  suftisant  permettant  de  les  faire 
entrer  dans  les  gorges  des  poulies  et  du  disque  et  de  leur  faire  prendre 
la  position  indiquee  dans  le  dessin,  on  agit  ensuite  sur  le  pas  de 
vis  pour  serrer  fortement  les  chaines  sur  le  disque.  La  position  nor- 
male  de  l'appareil  est  celle  ou  les  centres  des  galets  superieurs  et 
inferieurs  du  disque  sont  de  niveau.  On  monte  un  appareil  a  chaque 
extr6mite  de  l'ensouple. 

Les  procedes  imagines  par  M.  de  Sparre  pour  le  tissage  des  eto/fes 
faconnees  par  la  mecanique  Jacquard,  meritent  d'attirer  l'attention. 
Lorsqu'une  esquisse  est  prete  a  etre  envoyee  au  metleur  en  carte, 
l'inventeur  la  transfere  sur  une  plaque  en  zinc,  d'apres  le  systeme  que 
les  typographes  appellent  gillotage,  par  lequel  le  dessin  est  produit 
en  relief  comme  pour  les  revues  illuslrees.  Un  dessin  ainsi  prepare 
est  mis  dans  sa  machine,  qui  pique  aussitot  les  cartons  a  raison  de 
tiOO  par  heure,  et  en  meme  temps,  coup  par  coup,  imprime  sur  un 
papier  une  mise  en  carte  reproduisant  le  travail  des  poincons  qui  ont 
perce  les  cartons. 

La  machine  est  composee  d'une  rang^e  horizontal  d'aiguilles  ou 
touches  tres  rapprochees  (il  y  en  a  1  000  sur  50  centimetres)  ;  la  plaque 
enzincgravee,  placee  devant  elles,  en  est  approchee  pour  qu'elles  soient 
repoussees  par  les  reliefs  et  laissees  en  repos  par  les  creux;  en  meme 
temps  qu'elles  sont  repoussees,  les  touches  alteintes,  operent  automa- 
tiquement un  mouvement  en  arriere  des  crochets  dans  un  jacquard 


(1 )  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XV,  n°  16,  p.  349  ;  tome  XVI,  n»  6,  p.  ilii ;  n»  7,  p.  1  77 ; 
n»  8,  p.  204;  n°  9,  p.  228,  et  n"  10.  p.  241. 


dont  les  arcades  sont  attachees  aux  poincons  d'une  machine  a  piquage 
accelere,  de  facon  que  lorsque  les  griffes  du  Jacquard  se  levent,  elles 
relevent  en  meme  temps  tous  les  poincons  correspondants  aux  cro- 
chets non  repousses.  Pendant  ce  temps,  chaque  carton  est  place  de  la 
maniere  ordinaire  dans  la  machine  a  piquer,  la  fourchette  est  tiree  et 
le  piquage  se  fait;  mais  en  meme  temps  s'imprime  sur  un  papier 
une  rangee  de  pointes  carrees  semblables  a  celles  de  la  mise  en  carte 
ordinaire,  indiquant  chaque  trou  effectue  sur  le  carton,  grace  a  un 
embranchement  de  chaque  arcade  conduisant  a  une  imprimerie.  Pen- 
dant cette  derniere  operation,  la  plaque  gravee  est  deplacee  automa- 
tiquement d'un  cran  correspondant  a  la  ligne  suivante  sur  une  mise 
en  carte,  et  le  travail  recommence  aver,  une  vitesse  de  8  a  10  cartons 
a  la  minute  :  une  machine  peut  piquer  environ  6  000  cartons  par 
jour,  tous  controles  par  la  feuille  de  mise  en  carte  qui  s'execute  en 
meme  temps. 

II  est  incontestable  qu'envisage  au  point  de  vue  de  la  confection  seule 
des  cartons,  ce  systeme  presente  un  interet  reel,  au  moins  pour  certains 
tissus  tels  que  les  damas,  damasses  et  autres  du  meme  genre,  fabriques 
par  une  seule  trame  et  une  seule  chaine.  M.  de  Sparre  a  renonce  a  appli- 
quer  directement  son  appareil  aux  mecaniques  des  metiers  a  tisser,  et 
en  cela,  il  a  agi  sagement,  car  ses  procedes  sont  trop  delicats  pour  ettv 
employes  par  les  ouvriers  tisserands  eux-memes,  et  la  suppression  de 
la  mise  en  carte  et  du  lisage  constitue  deja  un  resultat  sulfisamment 
appreciable.  II  est  probable  que  si  Ton  avait  restreint  de  la  meme  ma- 
niere les  combinaisons  electriques  imaginees  par  Bonelli  et  autres,  on 
serait  egalement  arrive  a  des  resultats  utiles.  II  sera  difficile,  semble-t-il, 
de  realiser,  pour  agir  sur  les  aiguilles  des  mecaniques  Jacquard,  des 
organes  plus  simples,  plus  precis  et  plus  faciles  a  conduire  que  les 
cartons  dont  on  fait  actuellement  usage  :  les  perfectionncments  appor- 
tes  aux  crochets  et  au  mode  d'action  des  aiguilles,  combines  avec 
une  meilleure  construction  des  mecaniques  Jacquard  eiles-memes,  ont 
permis  de  reduire  considerablement  les  dimensions  et  meme  l'epais- 
seur  des  cartons,  et  tout  porte  a  croire  que  c'est  une  erreur  d  aller 
au  dela  de  ces  resultats.  Quant  a  l'adjonction  d'organes  additionnels, 
toujours  delicats,  et  que  i'on  ne  pourrait  pas  confier  a  des  ouvriers 
travaillant  en  dehors  d'ateliers  bien  surveilies  par  de  bons  contre- 
maitres,  ne  rend-elle  pas  illusoires  les  avantages  restreints  qui  resul- 
teraient  d'une  reduction  plus  grande  encore  des  cartons? 

MM.  Verdol  et  Cie,pour  economiser  la  depense  des  cartons  du  jacquard, 
emploient  simplement  le  papier  et  obtiennent  ainsi  de  bons  resultats. 
A'ous  n'avonspas  a  decrire  ce  procede,  qui  est  bien  connu  et  qui  fonc- 
lionnait  deja,  mais  pour  la  premiere  fois,  a  l'Exposition  de  1878,  On 
sait  que  M.  Verdol  a  pu  continuer  sa  methode,  la  ou  tant  d'autres 
avaient  echoue,  notamment  M.  Pinel  de  Grandchamp,  parce  que  son 
appareil  ne  sert  plus  a  refouler  les  aiguilles  m6mes  du  jacquard, 
mais  des  tiges  beaucoup  moins  lourdes  qui  se  deplacent  legerement 
de  leur  position  verticale  sans  resistance  appreciable. 

L'appareil  multiplicateur  des  comptes  de  mecanique  Jacquard,  de 
M.  F.  Planchon,  permet,  quels  que  soient  le  montage  d'un  metier, 
la  division  de  la  mecanique,  la  reduction  du  tissu  ou  l'etoffe  a  fabri- 
quer,  de  doubler,  tripler,  a  volonte  le  nombre  des  crochets  d'une 
mecanique  et  d'executer  sur  un  empoutage  de  plusieurs  chemins  des 
dessins  sans  repetition  sur  toute  la  largeur  desdits  chemins.  II  est 
mu  par  la  mecanique  Jacquard  elle-meme  et  lui  emprunte  un  cer- 
tain nombre  de  crochets  egal  au  nombre  des  chemins  de  l'empou- 
tage.  Chacun  des  elements  qui  le  composent,  tous  semblables  et  vas 
riant  en  nombre  pour  chaque  cas  particulier  avec  celui  des  chemine 
empoutes  sur  un  metier  monte,  est  formee  de  deux  plaques  de  cuivre 
directement  superposees  et  percees  chacune  d'un  meme  nombre  de 
trous,  identiques  a  ceux  d'une  planche  d'arcade;  ces  plaques  sont  ajus- 
tees  de  fagon  a  ne  former  qu'une  seule,  mais  la  plaque  inferieure  est 
fixe  et  celle  superieure  est  mobile.  Toutes  les  arcades  passees  dans  la 
planche  d'arcade  traversent  les  trous  de  ces  plaques  dans  l'ordre  indi- 
que  par  l'empoutage.  L'action  des  elements  du  multiplicateur  a  lieu 
lors  du  passage  des  cartons  sur  le  cylindre  de  la  mecanique. 

Nous  classerons  encore  dans  la  categorie  des  systemes  speciaux  du 
tissage,  le  metier  circulaire  a  tisser  toutes  etoffes  en  manchon,  de 
MM.  Hurtu  et  Hautin.  Ce  metier  fonctionne  avec  mecanique-armure 
ou  avec  mecanique  Jacquard,  a  une  ou  plusieurs  navettes  et  pour 
tisser  une  ou  plusieurs  pieces,  decoupees  ensuite  suivant  un  pas 
heiigo'idal.  Des  couteaux,  convenablement  disposes,  tranchent  une 
nappe  circulaire  et  horizontale  d'etoffe,  qui  est  produite  par  les  orga- 
nes connus  des  metiers  ordinaires,  distribues  autour  d'un  bati  cylin- 
drique.  Le  decoupage  heiigoidal  se  prete  a  toutes  les  combinaisons  des 
entrelacements  unis  et  fagonnes;  mais  les  fils,  au  lieu  d'etre,  les  uns 
verticaux,  les  autres  horizontaux,  presentent,  d'un  bout  a  l'autre  du 
tissu,  une  obliquite  qui  va  jusqu'a  45  degres. 

Machines  preparatoires.  —  Parmi  les  machines  preparatoires  pour  tis- 
sage qui  etaient  exposees,  nous  signalerons  notamment  l'encolleuse 
pour  coton  de  la  Societe  Alsacienne  de  constructions  mecaniques;  la 
machine  a  ourdir,  encolier,  secher  et  monter  les  chaines  de  la 
Saechsische  Webstuhlfabrik,  et  les  di verses  machines  de  M.  Ryo- 
Catteau. 

L'encolleuse  pour  coton  dela  Societe  Alsacienne  de  constructions  meca- 
niques differe  de  celles  generalement  employees,  ence  que  les  cylindres 
et  les  tambours  secheurs  sont  commandes  sans  intermediaire  de  fric- 
tion entre  les  rouleaux  d'appel  d'avant  et  les  cylindres  encolleurs.  La 
bachea  colleest  a  deuxcompartiments,  dont  l'un  d'avant-cuisson,  qui 
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recoit  la  colle  crue ;  un  tuyau  barboteur  et  un  agitate ur  amencnt  le  me- 
lange a  la  temperature  et  au  degre  d'homogeneite  voulus ;  deux  injec- 
teurs  envoient  la  colle  dans  la  Mche  proprement  dite,  ou  elle  est  main- 
tenue  en  ebullition  au  moyen  de  trois  tuyaux  a  vapeur.  Un  mouve- 
ment  de  brassage  a  course  reduite  et  marchant  a  une  grande  vitesse 
est  appliqu^  a  la  machine. 

Les  tambours  seeheurs  sont  coustruits  pour  une  pressiou  d'essai  de 
-ikilogr.  La  bue-e  qui  se  forme  dans  la  partie  superieure  de  I'enveloppe 
est  enlevee  directement  par  une  cheminee  d'appel;  deux  ventilateurs 
lateraux  aspirent  cede  produite  dans  le  bas  et  la  refoulent  dans  la  meme 
cheminee.  Cette  maniere  d'enlever  l'air  charge"  d'humidite"  et  d'empe- 
cher  le  rayonnement  qui  existe  dans  les  autres  machines,  doit,  anotrc 
avis,  permettre  d'augmenter  d'une  facon  tres  sensible  la  vitesse  de 
l'encolleuse  sans  accroitre  la  pression  de  la  vapeur  dans  les  tambours. 

Dans  la  machine  d  ourdir,  encoller,  seeker  el  monter  les  chaines  de  la 
SaechsischeWebstuhlfabrik  (fig.  2),  l'ourdissage  se  fait  a  l'aide  d'un  cahier 
qui  peut  recevoir  un  nombre  quelconque  de  fusees  ou  bobines,  selon 
les  calibres  et  formes  demandes  :  la  croised  est  formed  par  le  rot, 
devant  lequel  se  trouvent  places  deux  rouleaux  mobiles  qui  peuvent 
etre  approche"s  pour  retenir  la  chaine  et  faciliter  la  recherche  des 
fils  perdus,  puis  d"un  ourdissoir  dont  le  tambour  horizontal  est  muni 
d'un  compteur  qui  arrete  la  machine  lorsque  la  chaine  est  a  la  lon- 
gueur desired.  Quand  la  chaine  est  completement  ourdie,  elle  est 
reprise  par  une  ensoupleuse  fixed  ;1  1'ourdissoir ;  l'ensouplage  ter- 
mine,  Tourdissoir  devient  libre  et  peut  immediatement  recommencer 
un  autre  travail,  tandis  que  l'ensouplequi  contient  la  chaine  est  trans- 
ported dans  des  coussinets  mobiles  places  devant  la  machine  a  encoller. 
L'encollage  se  fait  sans  immersion  de  la  chaine,  alin  de  conserver 


un  arbre  horizontal  garni  d'ailettes.  Chacune  des  lames  est  tenue  en 
equilibre  par  un  lil  de  chaine  :  si  1'un  quelconque  de  ces  fils  vient  a 
casser,  la  lame  correspondante  bascule  sous  Taction  de  son  contre- 
poids,  rencontre  l'une  des  ailettes  de  l'arbre  tournant  qui  l'entraine 
au  contact  du  cadre  mobile  ;  ce  dernier,  devie"  de  la  situation  nor- 
niale,  entraine  a  son  tour  le  levier  de  debrayage  et  determine  Parrel 
immediat  de  1'ourdissoir.  Signalons  aussi  le  ratelier  de  cette  machine, 
dont  le  caractere  distinctif  est  la  fixitc  des  bobines;  le  deroulement 
du  fil  s'effectue  ;i  la  peripheric  sans  rotation  de  l'axe. 

AlM'AKEILS  DE  PRECISION 

Groupe  VI  (Classes  51  et  55). 

Nous  mentionnons  ici  parliculierement  les  appareils  de  debrayage 
electrique  pour  metiers  a  tisser  et  a  bonneterie  de  M.  C.-A.  Radiguet, 
les  dynamometres  pour  tissus  de  MM.  Henri  Danzcr  et  Perreau,  la 
tournette  a  echantillonner  de  MM.  Offroy  et  Pfeiffer,  et  l'examinateur 
mathematique  du  fil  de  MM.  Piat  et  Pierrel. 

M.  C.-A.  Radiguet  applique  aux  divers  metiers  de  bonneterie 
un  systeme  de  debrayage  electromagnctique  du  moteur,  actionne 
suivant  des  derivations  par  l'un  ou  l'autre  des  divers  contacts 
appropries  aux  accidents  survenus  et  designed  sous  les  noms  signifi- 
catifs  de  casse-fds  (assurant  l'arret  des  metiers  des  qu'un  fil  vient  a 
casser),  revtlateur  d'aiguilles  chargees  (produisant  l'arret  des  que  les 
mailles  ne  sont  plus  renvoyeds  par  l'aiguille  et  s'accumulent  sur  son 
bee),  et  reuelateur  de  mailles  coulees  (avertissant  de  la  meme  facon  des 
qu'une  maille  coule  ou  qu'il  se  pnkente  une  coupure,  un  trou  ou 
une  irregularite  quelconque  dans  le  tissu).  L'appareil  de  debrayage 
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Fig.  2.  —  Machine  a  ourdir,  eDCOller,  secher  et  monter  ies  chaises. 


aux  fils  toule  leur  torsion  :  la  machine  est  munie  de  deux  enormes 
cylindres  en  fonte,  placed  l'un  au-dessus  de  l'autre,  dans  lesquels  se 
trouve  un  haquet  mobile  avec  mouvement  pour  toujours  maintenir 
la  colle  en  contact  avec  le  cylindre;  le  cylindre  inferieur  apporte  a 
la  chaine  la  quantite  de  colle  necessaire  a  son  encollage,  le  cylindre 
superieur  egalise  la  colle  et  rend  au  baquet  celle  enlevee  en  trop.  En 
sortant  de  la  machine  a  encoller,  la  chaine  passe  autour  d'un  venti- 
lateur  place  en  avant  de  la  chambre  a  secher  ;  cette  operation  a  pour 
but  de  refroidir  la  colle  de  la  chaine,  afin  qu'elle  ne  soit  plus  liquide 
et  qu'elle  entre  dans  la  machine  a  sedher  dans  les  meilleures 
conditions.  La  chambre  a  secher  a  ses  coussinets  disposes  pour 
recevoir  la  chaine  verticalement  ou  horizontalement ,  ou  partie  hori- 
zontalement  et  le  reste  verticalement.  De  la  chambre  a  secher,  la 
chaine  passe  sur  l'appareil  a  ensoupler,  muni  de  coussinets  mo- 
biles, afin  de  pouvoir  recevoir  des  ensouples  de  toute  largeur ;  la  ten- 
sion de  la  chaine  est  regularised  par  une  commande  a  friction. 

Nous  avons  enfin  a  citer  MM.  Ryo-Catleau,  dans  l'exposition  des- 
quels  nous  avons  releve  une  cannetiere  et  un  ourdissoir. 

Leur  cannetii'ie  est  surtout  caracterisee  par  l'application  du  casse- 
fii  bien  connu  de  ces  inventeurs.  L'ensemble  des  modiiications  qui 
resultent  de  ce  perfectionnement  a  pour  but  d'assurer  la  regularity  du 
fonctionnement  et  de  faciliter  la  rattache  des  bouts  casses,  quels  que 
soient  le  numero  et  la  nature  du  lil;  de  plus,  cette  machine  se  trans- 
forme  aisement,  soit  en  doubleuse  en  2,  3,  4  fils  et  davantage,  soit 
en  metier  continu  a  retordre,  toujours  avec  casse-fil. 

Vourdissoir  expose  par  les  memes  constructeurs  est  caracterise  par 
la  presence  d"un  systeme  de  guide-fil  dedrayeur,  dont  le  dispositif 
est  simple,  qui  exige  peu  de  place  et  permet  d'accelerer  la  vitesse 
des  machines,  puisque  les  ruptures  de  fil  ne  peuvent  echapper  au  per- 
sonnel. En  travers  de  cette  machine  sont  places  parallelement  deux 
rots  extensibles,  identiques,  comportant  un  egal  nombre  de  broches, 
et  mus  par  la  meme  vis  de  reglage,  de  sorte  que  les  intervalles  des 
broches  se  correspondent  toujours  exactement.  Dans  ces  intervalles 
jouent  des  lames  melalliques  tres  minces,  articulees  sur  une  tringle 
en  fer  et  munies  a  la  partie  inferieure  de  languettes  ou  conlrepoids; 
en  dessous  est  dispose  un  cadre  oscillant,  de  meme  largeur  que  le 
double  rot;  en  dessous  egjalement,  mais  un  peu  en  arriere,  tourne 


consiste  simplement  en  un  electro-aimant  dont  l'armature  laisse 
Echapper,  quand  elle  est  attiree,  un  levier  a  crochet  qui  bascule,  et 
permet  ainsi  a  un  second  levier  a  fourchette,  repousse  par  un  ressort 
antagoniste,  de  deplacer  sur  l'axe  de  commande  le  manchon  d'em- 
brayage,  et  de  laisser  la  poulie  folle.  Les  contacts  a  ressorts,  dits  casse- 
fils,  renfermfe  dans  une  boite  en  corne,  sont  actionnes  par  la  chute  de 
l'un  ou  de  l'autre  de  plusieurs  leviers  a  crochets  soutenus  par  les  fils 
du  metier  a  la  sortie  de  leurs  bobines  alimentaires.  La  rupture  d'un 
fil  et  la  rotation  du  crochet  correspondant,  assured  d'ailleurs  par  Tac- 
tion d'un  petit  ressort  antagoniste,  determinent,  par  Tintermediaire 
d'un  petit  axe  coude  rencontre^  dans  la  chute,  la  rotation  d'un  doigt 
fixe  sur  cet  axe  et  assurent  le  rapprochement  des  ressorts  de  contact, 
la  fermeture  du  circuit  et  le  debrayage  du  moteur.  Une  sonnerie 
d'avertissement,  avec  tableau  indicateur,  complete  utilement  Instal- 
lation. La  remise  en  marche  s'effectue  a  la  main.  Les  contacts  varient 
de  forme  suivant  la  nature  des  accidents;  les  uns  resultent  d'un  frot- 
tement  exerce  sur  une  console  par  la  flexion  d'une  aiguille  trop  char- 
gee  ;  d'autres  sont  produits  par  la  rotation  d'un  doigt  metallique  frot- 
tant  sur  le  tissu,  et  entraine  des  qu'il  rencontre  une  maille  coulee,  un 
trou  ou  un  defaut  analogue  de  fabrication. 

Le  dynamometre  pour  tissus  de  M.  H.  Danzer,  se  recommande 
surtout  par  sa  commodite  :  une  simple  lecture  donne  le  idsultat 
de  Tessai,  grace  au  deplacement  d'un  curseur,  et  Ton  y  peut  suivre 
aisement  tous  les  details  d'une  epreuve.  C'est  le  seul  instrument 
qui  existe  d'aussi  petites  dimensions  pour  i'operation  si  souvent  neces- 
saire de  Tessai  de  resistance  des  etoffes  a  Tarrachement,  et  qui  soit 
portatif  de  fac/m  a  pouvoir  etre  mis  dans  la  poche  et  utilise  a  tout 
instant. 

Le  dynamometre  de  M.  Perreaux  existe  depuis  plus  de  vingt  ans.  Ce 
volumineux  appareil  est  celui  qui  est  employe  dans  toutes  les  adju- 
dications de  tissus :  nous  n'en  decrirons  pas  a  nouveau  le  mecanisme. 

La  tournette  a  echantillonner  de  MM.  Offroy  et  Pfeiffer,  est  un  appa- 
reil classique  auquel  les  constructeurs  ont  ajoute"  un  guide-fil  epura- 
teur .  II  se  compose  d'un  volant  portant  six  rayons  de  meme  longueur, 
et  dont  Taxe  est  muni  d'une  manivelle  d'un  cote,  d'une  vis  sans  lin 
de  l'autre.  La  vis  sans  fin  engrene  avec  une  roue  portant  un  taquet 
qui  fait  agir  une  sonnerie.  L'appareil  est  calibre"  de  facon  que  le 
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Liquet  n'arrive  a  la  sonnerie;qii'apres.  un  enroulement  d'un  nombre 
exact  de  metres  de" term ine' par  avance.-  Les  tils  passent  dans  des  cro- 
clfets  qui  correspondent  a  chacun  d'eux  et  vont  s'enrouler  distinc- 
tement  sur  le  volant,  auquel  on  imprime  un  mouvement  de  rotation 
continu  au  moyen  de  la  manivelle.  Le  guide-fils  epurateur  a  pour  but 
de  faire  tomber  les  boutons  et  feuillettes  que  la  carde  a  laisse  subsister. 

Enfin,  Yexamindteur  math/'inatiquc  du  fil  de  MM.  Piat  et  Perrel,  a 
pour  but  de  determiner  la  resistance  des  fils.  Un  levier  AB  (fig.  3), 
supporte  par  un"  axe  «,  porte  a  son  extremite  inferieure  B  un  poids 
connu,  soit  un.  kilogramme.  A  l'extr^mite  superieure  A  passe  le  fil  a 


Fig.  3.  —  Examinateur  rmtliemalijue  du  fil. 


eprouver  sur  une  longueur  de  deux  metres.  La  contre-partie  se  com- 
pose d'une  tige  CD  mobile  autour  de  son  axe  D;  cettetige  est  main- 
tenue.  perpendiculairement  et  est  sollicitee  par  un  ressortH.  En  faisant 
tourner  la  manivelle  G,  la  ficelle  F  K I  s'enroule  autour  de  la  petite 
poulie  I,  et  la  tige  CD  s'incline  contrairement  a  Faction  du  ressort 
H.  A  l'etat  de  repos,  la  distance  de  A  a  C  est  de  1  metre;  pour  faire 
un  essai,  il  faut  un  bout  de  fil  d'au  moins  deux  metres,  de  facon 
que  le  milieu  passant  par  le  crochet  A,  les  deux  extremitfe  se  trouvent 
reliees  et  attachees  en  C,  qui  porte  a  sa  partie  superieure  une  dispo- 
sition speciale.  II  est  indispensable,  pour  que  1'appareil  fonctionne,  de 
faire  passer  le  fil  au-dessus  da  petit  levier  L,  mobile  autour  de  son 
axe  ;  par  le  fait  de  la  pression  du  fil  en  L,  le  levier  LCMN  leve  un 
arret  place  en  N  et  permet  a  la  manivelle  G  de  fonctionner.  Les  deux 
parties  de  1'appareil  sont  reliees  entre  elles  et  supporteespar  une  regie 
YZ  qui  maintient  1'ecartement  de  1  metre  et  permet  de  poser  1'ap- 
pareil sur  une  table.  Cette  regie  YZ  peut  ou  se  deplier  ou  se  demonter 
pour  se  loger  plus  facilement. 

Ceci  etabli,  il  est  facile  de  se  rendre  compte  du  fonctionnement 
de  1'appareil  et  de  l'utilite  pratique  des  indications  qu'il  fournit.  Lefil 
a  eprouver  passe  par  A,  et  ses  deux  extr6mites  sont  reunies  et  atta- 
chees en  C,  comme  nous  venons  de  le  dire.  En  tournant  la  mani- 
velle G,  il  se  tend  de  A  a  C  ;  la  tige  A  s'incline,  et  I'aiguille  P,  ac- 
tionnee  par  le  petit  pignon  a,  s'incline  le  long  du  cercle  S',  qui  porte 
une  graduation  indiquant  en  grammes  le  poids  supporte  par  le  fil 
au  moment  ou  il  se  casse.  C'est  a  ce  moment  precis  de  la  rupture, 
qu'agit  farrSt  N  et  qu'il  est  absolument  impossible  de  faire  avancer 
d'une  quantity,  si  petite  qu'elle  soit,  la  manivelle.  L'  «  a-coup  »  qui 
a  lieu  dans  les  machines  existanles  au  moment  de  la  rupture  du  ill, 
force  la  main  a  avancer  si  peu  que  ce  soit,  et  l'indication  de  la  resis- 
tance se  trouve  etre  faussee.  Cette  premiere  observation  donne  ma- 
thematiquement  la  force  du  fil,  puisqu'elle  indique  le  poids  supporte 
par  lui  au  moment  ou  il  est  rompu;  la  deuxieme  partie  de  1'appareil 
est  destined  a  determiner  la  tension  de  ce  meme  fil,  c'est-a-dire  a 
indiquer  de  coinbien  il  peut  s'allonger  avant  de  se  romprc.  En  s'in- 
clinant  le  long  du  cercle  S3,  f  extremite  du  rochet  adapte  a  la  tige  CD 
marque  sur  les  divisions  de  ce  cercle  la  course  qu'elle  a  faite  jus- 
qu'au  moment  de  la  rupture ;  et  enfin,  pour  avoir  tres  exactement 
l'allongement  du  fil,  il  suffit  de  retrancher  du  parcours  fait  par  la 
tige  CD  sur  le  cercle  S3  le  parcours  fait  pendant  le  meme  temps  par 
la  tige  A  a,  parcours  indique'  sur  le  quart  du  cercle  gradu6  S3  par 
l'extremite  du  rochet  adapte  a  cette  tige.  Les  graduations  indiquees 
en  grammes  sont  calcuiees  avec  un  poids  de  1*  kilogr.  au  levier  B; 
suivant  les  circonstances  et  le  plus  ou  moins  de  resistance  des  fils  a 
eprouver,  ce  poids  peut  etre  ou  augments  ou  diminue,  et  les  indi- 
cations sont  alors  proportionnelles  au  poids  employe"  pour  l'essai. 

Pieces  detachees 

Groupe  VI  (classes  H  et  io). 

Les  exposantsde  pieces  detachres  etaient  nombreux  au  Champ  de 
Mars.  C'est  que  dans  findustrie  textile,  les  details  ont  parfois  grande 
importance,  et  la  surtout,  le  rendement  et  la  bonne  marche  d'une 
machine  sont  souvent  assures  par  la  presence  d'un  accessoire  bien 
construil. 

Les  rubans  de  carde  etaient  represented  par  di verses  maisons  de 
Bouen,  de  Boubaix,  de  Caudebec,  de  Meulan,  de  Beims,  de  Vivier- 
Guvon,  de  Lille. 

Chacun  en  exposal!  une  collection  des  plus  completes,  en  fer  ou 
acier  trempe,  suivant  le  cas,  en  num^ros  les  plus  divers,  avec  des 
pointes  fixees  suivant  les  modes  de  boutage  les  plus  dift'erents  (a 
cheinin,  simple  chalnette,  a  tete  d'dpingle,  a  cotes  doubles  ou  sim- 
ples, etc.),  sur  les  tissus  les  plus  varies  (cuir,  caoutchouc,  styboline, 
bourrages  superposes,  etc.),  et  pour  les  divers  organes  des  machines 
a  soie,  laine  ou  coton,  qui  exigent  leur  emploi  (briseurs,  tambours, 
peigneurs,  detacheurs,  debourrcurs,  rouletabosses,  doffers,  etc.). 

D'autres  maisons  exposaient  dt's  peignes  a  tisser.  Ici  la  serieetait  tout 
aussi  complete  et  variait  a  1'infini  suivant  les  divers  genres  de  fabri- 
cation :  peignes-envergures,  peignes  de  guide  et  d'ourdissoirs,  peignes 
pour  encolleurs  mecaniques,  peignes-rateaux  pour  articles  de  Paris, 


peignes-eventails  pour  bretelfes,  en  deux  pieces,  avec  dents  diminuees, 
peignes  pour  chenilles  avec  dents  a  plat,  peignes  pour  tissus  perle 
fantaisie,  etc. 

Les  monies  fabricants  exposaient  g£ne>alement  des  lames,  lisses  et 
remisses  de  toutes  sortes:  lames  vernies  a  maillons  et  oeillets,  lisses 
sans  nceuds  ni  coudages  de  fil  au  maillon  fixes  et  mobiles,  lames 
a  disposition  pourarmure  et  linge  de  table,  remisses  a  cristelles  fixes 
et  mobiles,  lames  et  lisses  metalliques  blanches,  etc. 

Les  aiguilles  de  metiers  a  bonneterie  etaient  exposees  par  un  certain 
nombre  de  fabricants.  La  encore  les  types  Etaient  nombreux  et  varied: 
aiguilles  pour  metiers  hollandais,  Bibbing,  Mege,  Tailbouis,  Saxe,  Li- 
nard,  Cotton,  rectilignes,  francais,  anglais  et  circulates;  poincons  avec 
ou  sans  boutons  d'arrel,  pointus  ou  moussus,  poincons  a  pli  61eve. 
poincons  de  griffe  pour  revers,  ressorts  de  grille  pour  metiers,  etc. 

Des  taquets  de  metiers  a  tisser  figuraient  dans  l'exposition  de  M.  Xa- 
vier  Depierre.  Ces  taquets  sont  en  buffle,  d'une  seule  piece;  le  buffle 
est  supprime  au-dessus  de  la  tringle,  sauf  la  quantite  n^cessaire 
pour  le  passage  de  celle-ci;  il  en  resulte  la  disparition  totale  des 
oreilles  de  taquet,  qui  ont  toujours  jusqu'ici  laisse  a  desirer  par  suite 
de  leurs  frequentes  ruptures. 

Un  certain  nombre  de  fabricants  exposaient  les  diffeYentes  pieces  de 
rechange  des  metiers  a  bonneterie:  platines,  dents  de  mailleuses,  etc.; 
d'autres,  des  navettes;  d'autres  des  plombs,  fuseaux,  maillons,  de- 
trancanoirs,  etc.:  d'autres  encore,  des  rouleaux  d'ensouple;  d'autres 
enfin  des  bobines,  canettes,  cartons,  roquets  pour  moulins  a  soie,  etc. 

Mais  il  faut  nous  borner,  et  nous  ne  pouvons  indiquer  ici  tous  les 
perfectionnements  de  details  appliques  aux  accessoires  qui  etaient 
exposes.  Nous  avons  voulu  surtout,  dans  cette  etude  rapide  du  materiel 
de  findustrie  textile,  indiquer-  quelle  grande  place  occupe  dans  l'acti- 
vite  generate  la  transformation  mecanique  en  fils  et  tissus  des  fibres 
animales  et  vegetales,  et  montrer  les  principaux  perfectionnements 
mis  en  vedette  par  l'Exposition  dans  fensemblc  de  ces  machines  spe- 
ciales  et  souvent  compliquees. 

Alfred  Benouard, 
Ingenieur-ewpert. 

CORRESPONDANCE 
De  l'instabilite  des  nouvelles  couleurs  en  teinture. 

L'Exposition  universelle,  qui  laissera  dans  le  souvenir  du  monde 
contemporain  la  trace  ineffagable  des  merveilles  enfantees  par  l'esprit 
humain,  si  elle  a  etonne  ses  visiteurs  par  les  puissantes  ou  dedicates 
machines  qui  se  montraient  a  leurs  yeux,  telles  que  les  machines 
soufflantes  des  grandes  exploitations  metallurgiques,  ou  les  metiers  a 
fabriquer  la  dentelle,  les  a  egalement  emerveilies  par  les  trophees  et 
les  vitrines  des  etoffes  de  Lyon  qui  attiraient  les  regards,  soit  par  le 
gout  superieur  des  dessins  de  leurs  riches  etoffes,  soit  par  l'eclat  ou  la 
delieatesse  de  leurs  nuances  eblouissantes  ou  charmantes. 

Malheureusement  la  plupart  de  ces  seduisantes  couleurs  se  ternis- 
sent  rapidement  a  fair  ou  a  la  lumiere,  et  il  faut  .bientot  mettre  au 
rebut  ou  livrer  au  teinturier  diten  chiffons,  de  riches  etoffes  apres  un 
temps  d'usage  tres  court,  pour  leur  redonner  un  aspect  supportable. 

Les  fagons  des  v6tements  et  des  tentures  et  ameublcments,  aujourd'hui 
si  dispendieuses,  sont  bientot  a  recommencer  pour  ne  laisser  en  defi- 
nitive que  des  habits  ou  des  meubles  et  rideaux  reteints. 

Cet  etat  de  choses  si  pr^judiciable  au  consommateur,  qui  ne  peut 
acheter  avec  security  de  belles  etoffes  de  couleurs  eclatantes  ou  frai- 
ches,  l'est,  par  suite,  a  findustrie  et  au  commerce. 

Les  villes  de  Lyon  et  de  Saint-Etienne  ont  toujours  conserve  leur 
vk'ille  reputation  de  gout  dans  ledessin  et  lesarmures  de  leurs  etoffes, 
mais  elles  ont  perdu  confiance  dans  l'emploi  de  leurs  belles  couleurs ; 
elles  leur  reconnaissent  une  telle  fugacite,  qu'elles  n'osent  plus,  dans 
findustrie  courante,  fabriquer  d'etoffes  de  prix,  certaines  qu'elles  sont 
des  reproches  merited  que  leur  attirerait  la  necessite  dc  mettre  hors 
d'usage  trfes  promptement  les  tissus  les  plus  beaux,  les  plus  riches  et 
les  plus  chers.  D£s  lors,  ces  villes  renommees  semblent  abandonner, 
provisoiremcnt  il  faut  fesperer,  la  belle  et  bonne  fabrication  qui  avait 
fait  leur  reputation  et  leur  fortune,  pour  produire  des  tissus  a  bon 
marche,  dans  lesquels  la  soie,  ce  filament  lyonnais  par  excellence, 
n'entre  plus  que  dans  une  proportion  minime,  et  recouvre  d'un  voile 
trompeur  une  trame  de  coton  qui  constitue,  en  somme,  la  masse  du  tissu. 

L'extrSme  alterabilite  de  la  plupart  des  couleurs  nouvelles,  car  on 
peut  en  excepter  trois  ou  quatre  seulement,  est  la  principale  cause 
des  difficultes  commerciales  qu'eprouvent  nos  deux  villes  renommees. 

Leurs  artistes  dessinateurs  sont  les  mfimes,  et  ne  sont  pas  dechus  de 
leur  ancienne  reputation  d'eiegance  extreme.  Leurs  tisserands  appor- 
tent  toujours  le  meme  gout  dans  les  armures  variees  qu'ils  savent 
associer  si  heureusement. 

La  soie,  qui  a  subi  une  crise  redoutable  causae  par  la  maladie  des 
vers  qui  avait  envahi  le  midi  de  1'Europe,  et  qui  aujourd'hui  n'est  plus 
qu'un  souvenir,  la  soie  nous  vient  plus  belle  et  plus  brillante  que  ja- 
mais des  vastes  contrees  de  l'Extreme-Orient  dont  elle  est  originaire, 
et  ou  elle  conserve  ses  proprietes  natives,  ameliorees  encore  par  une 
education  raisonnee. 

Ces  trois  elements:  composition  des  dessins,  tissagc  et  matieres  pre- 
mieres, n'ont  pas  degenere.  La  teinture,  seule,  a  cru  pouvoir  aban- 
donner la  solidite  pour  l'eclat  des  nuances ;  ses  anciens  teinturiers  ont 
disparu,  et  ses  etoffes,  jadis  si  appreciees,  rentrent  aujourd'hui  dans 
findustrie  commune,  et  s'abaissent  a  rivaliser  de  bon  marche  avec 
les  produits  allcmands  et  suisses,  tandis  que  les  consommateurs  riches 
du  monde  entier  attendent  dc  belles  et  bonnes  etoffes  qu'ils  payeront 
comme  des  objets  d'art. 

II  est  certain  qu'un  beau  meuble  ou  une  belle  tenture  vaut  au  moins 
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une  faience  ancienne,  plusou  moins  authenti(|ue,  qui  est  acheteecinq 
ou  dix  fois  son  poids  d'or. 

C'est  a  la  chimie,  qui  a  produit  ces  belles  et  fugitives  couleurs  qui 
ont  amene"  ces  seductions  decevantes,  c'est  a  la  chimie  a  conlinuerles 
si  heureuses  decouvertes  de  l'alizarine  artificielle,  des  rouges  et  oranges 
de  naphtol,  en  dotant  la  teinture  nouvellc  d'un  bleu  pur,  ni  violet, 
ni  vert,  d'unjaune  egalemcntpur,  ni  orange  ni  vert,  tous deux solides, 
e'est-a-dire  resistant  a  la  lumi6re,  qui  permettront  de  faire  des  violets, 
des  bleus  et  surtout  des  verts  brillants,  et  compleleront.  airisi  les  616- 
ments  de  la  bonne  teinture  regeneree  et  amelioree  par  la  beautedes 
nuances. 

Ch.-Aug.  Decalx. 

Iiiyunieur. 


L'EXPOSITION  DE  L'ENSEIGNEMENT  TECHNIQUE 

L'enseignement  technique  faisait  partie  de  1'exposition  du  ministere 
du  Commerce  et  de  l'lndustrie.  On  sait  qu'il  comprend  trois  grandes 
divisions  :  l'enseignement  technique  primaire  (pour  l'industrieet  pour 
le  commerce),  qui  est  donne  dans  les  Ccoles  d'apprentissage  et  les 
6coles  primaires  sup6rieures;  l'enseignement  technique  sccondain,  qui 
correspond  a  l'enseignement  donne  dans  les  ecoles  d'Arts  et  metiers  ; 
enfin  l'enseignement  technique  superieur,  qui  correspond  a  l'enseigne-  i 
ment  donne"  a  l'Ecole  Centrale  des  Arts  et  Manufactures. 

L'enseignement  technique  sedivise  en  deux  parties  :  Tune  theorique, 
l'autre  pratique.  II  forme  aujourd'hui  une  direction  speciale.  Le  deve- 
loppement  qu'il  a  pris  en  peu  de  temps  augmente  rapidement  d'une 
facon  tr£s  sensible.  L'apprentissage  a  l'atelier,  tel  que  nos  peres  l'ont 
connu,  n'existe  plus  guere  qu'a  l'etatd'exception.  L'emploi  de  la  ma- 
chine-outil,  qui  peut  6tre  dirig6e  par  des  hommes  sans  grandes  con- 
naissances  professionnelles,  la  division  du  travail  nee  de  la  n6cessite 
de  produire  vite  et  a  bon  marche,  ont  cr66  cette  situation.  Les  ecoles 
d'apprentissage,  telles  qu'elles  sont  formees  depuis  la  loi  du  11  d6- 
cembre  1880,  constituent  d6ja  un  utile  progres.  Le  decretdu  17  mars 
1888,  qui  etablit  surdes  bases  nouvelles  les  ecoles  primaires  profes- 
sionnelles, n'a  pas  tarde  a  produire  les  meilleurs  effets.  Dans  les 
programmes  des  ecoles  placets  sous  lenouveau  regime,  l'enseignement 
technique  tient  une  place  importante:  et  une  inspection  sp6ciale, 
confiee  a  des  hommes  competents  en  matiere  de  travail,  fonctionne 
sans  relache.  Enfin  les  nouvelles  dispositions  legales  assurent  une 
entiere  organisation  des  ecoles  primaires  superieures,  bientot  trans- 
formees,  toutes,  en  ecoles  techniques,  pour  l'enseignement  industriel 
et  commercial. 

La  direction  de  l'enseignement  technique,  au  Ministere  du  Com- 
merce, avait  group6  pour  sa  part  (classes  6,  7,  8)  les  expositions  sui- 
vantes  dans  le  Palais  des  Arts  liberaux  : 

Conservatoire  national  des  Arts  et  metiers.  — Plans  du  Conservatoire.  Regle- 
ments  d'organisation.  Catalogues  des  collections. 

Ecole  Centrale  des  Arts  et  manufactures.  —  Travaux  graphiques.  Albums. 
Modules  de  travaux  executes  par  les  anciens  eleves. 

Ecoles  nationales  d'Arts  et  metiers  cVAix,  d' Angers,  de  Chalons.  —  Travaux 
d 'eleves. 

tcole  nalionale  d'apprentissage  de  Dellys  (Alrjerie).  —  Travaux  d'eleves, 
dessins,  etc. 

Ces  etablissements  relevent  directement  et  exclusivement  du  minis- 
tere du  Commerce  et  de  l'lndustrie.  Nous  allons  donner  quelques 
renseignemenls  succincts  sur  chacun  d'eux,  d'apres  les  notes  publiees 
par  le  Journal  Ofjiciel  a  l'occasion  de  leurs  expositions. 

Le  Conservatoire  des  Arts  et  metiers,  eree  par  un  decret  de  la  con- 
vention, aida  puissamment  a  la  consolidation  de  notre  industrie, 
menacee  par  la  concurrence  6trangere  et  sur  le  point  de  d&liner,  solis 
la  Restauration  notamment.  A  cette  epoque,  il  devint  urgent  de  sub- 
stituer  aux  metiers  manuels,  aux  petits  ateliers,  dont  les  produits 
etaient  a  la  fois  d'un  prix  trop  eiev6  et  en  quantite  insuJlisante,  l'em- 
ploi des  machines  et  Installation  de  grandes  fabriques.  Le  Conser- 
vatoire fut  d'un  utile  secours  pour  faire  adopter  progressivement  cette 
transformation  par  les  ouvriers  et  les  industriels,  en  indiquant  les 
moyens  de  l'effectuer,  en  demontiant  la  construction  et  le  fonction- 
nement  des  machines  nouvelles. 

Plus  tard  furent  organises,  au  Conservatoire,  des  cours  publics  dc 
sciences  appliqu6es  aux  arts  et  a  1'industrie.  En  premier  lieu  avaient 
ete  fond6s  :  un  cours  de  mecanique,  un  cours  de  chimie  appliqu6e 
aux  arts  et  un  cours  de  chimie  industrielle.  Successivement  multi- 
plies, les  cours  publics  du  Conservatoire  des  Arts  et  metiers  sont  pr6- 
sentement  au  nombre  de  quinze  :  geometrie  appliquee  aux  arts  ;  geo- 
metrie descriptive ;  mecanique  appliquee  aux  arts,  constructions civiles; 
physique  appliqu6e  aux  arts  ;  chimie  g6n6rale  dans  ses  rapports  avec 
1'iridustrie;  chimie  industrielle;  chimie  appliquee  aux  industries  dela 
teinture,  de  la  ceramique  et  de  la  verrerie  ;  chimie  agricole  et  g6nie 
rural ;  filature  et  tissage ;  economie  politique  et  legislation  industrielle; 
economic  industrielle  et  statistique  ;  droit  commercial. 

Avec  son  organisation  actuelle  et  son  musee  special,  qui  s'enrichit  de 
jour  en  jour  davantage,  le  Conservatoire  conslitue  une  haute  ecole 
d'application  des  connaissances  scientifiques  et  pratiques  au  commerce 
et  a  1'industrie.  Ayant  chezlui  son  exposition  permanente,  qu'il  devait 
laisser  complete,  a  l'usage  quotidien  de  ses  nombreux  visiteurs,  il  ne 
figurait  a  celle  du  Champ  de  Mars  que  par  des  exemplaires  de  ses 
plans,  de  ses  reglements  et  de  ses  annales. 

L'Ecole  Centrale  des  Arts  et  manufactures,  fondle  en  1829  par  trois 
savants,  MM.  Dumas,  Pecletet  Olivier,  avec  le  concours  financier  de 
M.  Lavall6e,  qui  en  fut  le  directeur,  devint  etablissement  de  l'Etat 
en  1857,  par  suite  d'une  cession  desinteressee  de  la  part  des  quatre 
fondateurs. 


L'Ecole  Centrale  a  conserve  sa  primitive  autonomic  linanciere. 
-Non  settlement  le  produit  qu'elle  tire  de  son  enseignement  sulfit  a 
tous  ses  frais  d'entretien,  mais  elle  a  concouru  pour  pres  de  2  mil- 
lions dc  francs,  sur  ses  economies  annuelles,  a  la  construction  du 
nouvel  edifice  ou  elle  esl  aujourd'hui  grandement  instance.  En  outre, 
elle  a  pu  disposer  de  plus  de  500000  francs  pour  la  caissc  de  pre- 
voyance  de  son  personnel  enscignant  et  administratif.  Les  tngenieurs 
diplomas  de  l'Ecole  Centrale  ont  parlout  une  reputation  diguement 
acqutse.  A  l'6tranger  aussi  bien  qu'en  Erance,  le  moncle  industriel 
les  recherche  de  preference  et  les  tient  en  estime  parliculicre.  Les 
programmes  de  cette  importante  ecole  ont  ete  revises  en  1885  et 
completes  par  la  creation  d'un  cours  d' electricity  en  ses  applications 
diverscs  pour  la  lumiere  el  la  force. 

L'exposition  de  l'Ecole  centrale,  ind6pendamment  du  recueil  de  ses 
programmes  et  reglements,  sc  composait  d'inleressantes  statistiques, 
ile  nombreux  modeles  ou  reproductions  photographiques  des  princi- 
paux  travaux  executes  par  ses  anciens  eleves. 

Les  ecoles  nalionales  d'Arts  et  metiers  sont  pour  le  moment  au 
nombre  de  trois,  situees  a  Aix,  ;i  Angers,  a  Chalons.  Une  quatrieme 
est  en  construction  a  Lille. 

La  premiere  de  ces  6coles,  fondee  en  1780  a  La  Montagne  (Maine- 
el-Loire)  par  M.  de  Larochefoucault-Liancourt,  fut  transferee,  apres 
1789,  sous  le  nom  de  Prytan^e  franeais,  au  chateau  de  Compiegnr. 
L'enseignement  y  6tait  reserve  aux  enfants  de  troupe.  11  se  bornait  a 
des  leeons  d'ecriture  et  de  calcul ;  mais  les  eleves  faisaient  en  meme 
temps  Tapprentissage  d'un  metier  selon  leurs  aptitudes. 

En  1803,  reorganisation  de  l'etablissement,  qui  fut  alors  denomme 
«  Ecole  d'arts  et  metiers  » .  Les  travaux  manuels  reeurent  une  plus 
forte  impulsion  ;  les  etudes  scientifiques  egalement. 

La  deuxieme  6cole,  cr66e  par  decret  du  lei  novembre  1811,  fut 
primitivement  installee  ii  Beaupreau  (Maine-et-Loire)  et  ensuite  trans- 
feree a  Angers,  oit  elle  est  encore,  mais  en  grand  progres  comme  la 
precedente.  lien  est  de  meme  pour  la  troisieme. 

Destinees  seulement,  dans  l'origine,  a  former  des  ouvriers  habiles 
et  instruits,  les  ecoles  nationales  d'Arts  et  metiers  fournissent  aujour- 
d'hui a  1'industrie  de  bons  contremaitres,  des  chefs  d'atclier  et  des 
directeurs  de  travaux.  Elles  ont  un  reglement  et  des  programmes 
communs.  Les  programmes  ont  ete"  revises  en  1885  et  mis  en  har- 
monic avec  les  progres  de  la  science. 

L'exposition  collective  des  ecoles  d'Arts  et  metiers  avait  reuni  par 
series  leurs  plus  importants  travaux.  On  y  a  vu  notamment  une  belle 
et  interessante  collection  de  dessins,  une  machine  a  vapeur  de  la  force 
de  trente-cinq  chevaux,  de  nombreuses  machines-outils  d'une  execu- 
tion tres  soignee,  un  choix  remarquable  de  modeles  en  bois,  des  tra- 
vaux de  fonderie,  de  forge  et  d'assemblage,  etc. 

L'ecole  d'apprentissage  de  Dellys  avait  et£  fondle,  en  1866,  par  le 
gouvernement  general  de  l'Algerie,  a  Fort-National,  oil  elle  fut  d£- 
truite  lors  de  l'insurrection  de  1871.  Elle  6tait  destinee  ii  initier  les 
Kabyles  aux  procedes  de  la  fabrication  europeenne.  Depuis  qu'elle 
est  installee  a  Dellys,  oil  elle  a  recommence  a  fonctionner  en  1881,  on 
y  reeoit  les  enfants  des  colons  et  des  indigenes.  L'enseignement  est 
theorique  et  pratique.  Theorique,  il  comprend  la  langue  francaise,  la 
lecture  et  l'ecriture,  l'arithmetique,  l'histoire,  la  geographie,  les  ele- 
ments de  geometrie,  de  physique,  de  chimie,  de  mecanique.  L'ensei- 
gnement pratique  correspond  aux  metiers  qui  emploient  le  fer  et  le 
bois.  L'6cole  de  Dellys  fournit  deja  de  tr6s  bons  ouvriers  a  l'Alge'rie. 

Son  exposition  se  composait  de  series  de  travaux  de  fer  et  de  bois, 
fort  bien  executes,  et  d  un  grand  meuble  de  style  mauresque,  ou- 
vrage  des  eleves,  qui  servait  de  vitrine. 

L'ecole  d'horlogerie  de  Cluses,  fondee  en  1848,  a  6te"  re"organisre 
en  1860,  apres  la  reunion  de  la  Savoie  a  la  France.  Elle  est  a  nou- 
veau  installee,  depuis  trois  ans,  dans  un  vaste  etablissement  construit 
pour  elle.  Le  nombre  de  ses  eleves  est  de  cent  trente  environ.  Son 
but,  est  de  former  des  ouvriers  instruits  et  de  les  exercer  complete- 
ment  aux  divers  travaux  d'horlogerie.  L'enseignement  pratique  est 
donne  dans  quatre  ateliers.  On  y  apprend  tout  ce  qui  concerne  la 
fabrication,  tres  exacte  et  tres  detaillee,  de  l'horlogerie  moderne,  ainsi 
que  la  construction  des  apparcils  en  usage  dans  la  lelegraphie  elec- 
trique.  L'instruction  theorique  comprend  l'arithmelique,  l'algebre,  la 
geometrie,  la  trigonomelrie,  la  mecanique,  la  cosmographie,  la  phy- 
sique, specialement  l'electricite,  le  dessin  des  machines,  le  tout  appli- 
que a  l'horlogerie. 

L'ecole  de  Cluses  a  contribue  pour  la  plus  grandc  part  a  la  pros- 
perite  locale.  En  elfet,  la  population  horlogere  de  cette  region,  au 
moment  de  la  creation  de  l'ecole,  6tait  d'environ  650,  et  elle  atteint 
aujourd'hui  le  chiffre  de  4  000,  dont  la  production  depasse  2  500  000 
francs,  somme  qui  represente  presque  entierement  le  prix  de  la  main- 
d'eeuvre. 

Les  progres  de  l'ecole  d'horlogerie  de  Cluses  se  sont  manifestos,  a 
l'Exposition,  par  ses  chronometres,  ses  montres,  ses  pcndules,  par 
une  remarquable  serie  de  mouvemenls,  de  pieces  detachees,  etc. 


CJIRONIQUE  DE  L'EXPOSITION 

Apres  la  cloture.  —  Depuis  le  If*  ianvier,  deux  nouveaux  services  de 
l'administfation  de  l'Exposition  ont  ete  licencies;  le  service  mecanique, 
dont  M.  Vigreux  etait  le  chef,  et  le  service  des  sections  etrangeres. 

11  ne  reste  done  plus  en  fond  ions,  a  la  direction  generale  de  1'ex- 
ploilation,  que  le  service  du  cabinet,  sous  les  ordres  de  M.  Dupuich; 
celui  des  sections  francaises,  (|ui  est  charge  du  rapport  general  et  de 
la  tombola,  et  que  dirige  M.  Monthiers;  enfin  le  service  des  instal- 
lations, qui  s'occupe  actuellement  de  faire  la  monographic  et  le  releve 
des  plans  de  l'Exposition  qui  figureront  au  rapport  general. 


LE  GENIE  CIVIL 


SOCIETES  SAVANTES  ET  INOUSTRIELLES 

SOCIETE  CHIMIOUE  DE  PARIS 

Seance  du  13  decembre  1889. 
Presidence  de  M.  Berthelot. 

M.  Engel,  cherchant  les  relations  qui  peuvent 
exister  entre  la  precipitation  equivalent  a  equiva- 
lent des  ehlorures  en  solution  saturee  par  l'acide 
chlorhydrique  et  les  abaissements  moleculaires  du 
point  de  congelation  des  ehlorures  egalement  en 
solution  saturee,  fait  remarquer  que  les  abaissements 
moleculaires  des  ehlorures  des  metaux  bivalents 
sont  sensiblement  doubles  des  abaissements  des 
ehlorures  des  metaux  monovalents. 

M.  Berthelot  fait  remarquer  que  Taction  de 
l'acide  chlorhydrique  peut  varier  selon  que  la  cha- 
leur  de  formation  du  chlorhydrate  de  chlorure  Tem- 
porte  sur  celle  de  l'hydrate  salin  et  sur  celle  de 
l'hydrate  d'acide  chlorhydrique;  dans  ce  cas,  il  se 
forme  un  chlorhydrate.  Si,  au  contraire,  celle  de 
l'hydrate  d'acide  chlorhydrique  est  supe>ieure  aux 
deux  autres,  e'est  cet  hydrate  qui  se  forme  de  pre- 
ference, en  enlevant  l'eau  a  la  dissolution,  qui  laisse 
alors  deposer  le  chlorure. 

M.  Engel,  ayant  essaye  d'obtenir  le  divinyle  par 
Taction  du  sodium  sur  le  bromure  de  vinyle,  a 
obtenu  de  Tacetylene  et  de  l'hydrogene.  II  fait 
remarquer,  a  ce  sujet,  que  le  chlore  et  le  brome 
d'un  carbone  secondaire  ou  d'un  carbone  double- 
ment  lie  a  un  atome  de  carbone  voisin,  tend  a  s'eli- 
miner  sous  forme  d'hydracide. 

M.  Maquenne  signale  un  nouveau  principe  sucre, 
la  p  inosite  C6Hl20G,  qu'il  a  extraitde  la  pinite,  en 
soumettant  celle-ci  a  Taction  de  l'acide  iodhydrique 
bouillant ;  il  se  degage  de  Tiodure  de  m6thyle  en 
quantite  telle  que  Ton  est  conduit  a  attribuer  a  la 
pinite  la  formule  C"HuOG,  ce  qui  en  fait  un  isomere 
de  la  bornesite. 

La  p  inosite  se  transforme,  quand  on  Toxyde  par 
Tacide  azotique,  en  acide  rhodizonique  ou  t'etraoxy- 
quinone ;  sous  Tinfluence  de  Tacide  iodhydrique  a 
160°,  elle  donne  du  phenol  comme  Tinosite  des 
feuilles  de  noyer ;  avec  les  acides  acetique  et  ben- 
zoique,  elle  fournit  des  ethers  hexacides.  Elle  se 
distingue  de  Tinosite  ordinaire  parson  point  de  fusion 
(247-248°),  par  son  pouvoir  rotatoire  a  =  +  65°  et 
par  une  solubilite  beaucoup  plus  considerable. 

La  p  inosite  est  egalement  distincte  du  matezodam- 
bose,  dont  le  pouvoir  rotatoire  est  tres  faible,  et  du 
produit  etudie  par  M.  Tanret,  qui  est  levogyre. 

La  pinite  qui  a  servi  a  ces  recherches  semble 
identique  a  la  sennite  ou  cathartomannite  de  Drag- 
gendortr.  Son  pouvoir  rotatoire  est  sensiblement 
plus  fort  que  celui  donne  par  M.  Berthelot  pour  le 
produit  original. 

M.  Ch.  Combes  rappelle  les  travaux  de  M.  A. 
Girard  sur  les  sucres  de  caoutchoucs.  Les  trois 
princi pes,  sucr6s  isomeres  extraits  des  caoutchoucs 
ont  ete  traites  par  M.  Girard  par  Tacide  iodhydrique 
et  lui  ont  donne  de  Tiodure  de  methyle  et  trois 
sucres  isomeres  des  glucoses,  le  dambose,  le  bor- 
neodambose  et  le  matezodambose,  qui  est  dextrogyre. 

Le  dambose  a  ete  reconnu  par  M.  Maquenne 
comme  identique  a  Tinosite.  M.  Combes  a  pris  le 
point  de  fusion  du  matezodambose  pur  et  a  trouve 
146°;  il  a  determine"  le  poids  moleculaire  par  la 
methode  eryoscopique  et  a  trouve  171  au  lieu  de 
180,  poids  moleculaire  des  glucoses  ;  enfin  il  a 
reconnu  que  cette  substance  donne,  par  oxydalion, 
les  reactions  de  Tinosite. 

Ces  faits  Tinduisent  a  penser  que  la  p  inosite 
pourrait  bien  etre  identique  au  matezodambose,  et 
devrait  conserver  ce  nom. 

M.  Tanret  a  retire  de  Taspidosperma  Quebracho 
un  principe  sucre,  cristallise  en  rhomboedres,  ayant 
un  point  de  fusion  et  des  proprietes  identiques  a 
celles  de  la  pinite,  mais  avec  un  pouvoir  rotatoire 
a,  =  —  8°.  Ce  sucre,  non  fermentescible,  se dedouble, 
par  Tacide  iodhydrique,  en  donnant  un  corps  levo- 
gyre, possedant  les  reactions  des  inosites. 
.  M.  Ph.-A.  Guye  a  trouve  une  relation  entre  le 
poids  moleculaire  M  d'un  corps,  son  coefficient  cri- 
tique x  (rapport  de  la  temperature  critique  absolue 
a  la  pression  critique)  et  son  pouvoir  refringent 
specifique  B,  calcule  par  la  formule  en  «2  en  desi- 
gnant  par  f  un  facteur  qui  doit  etre  le  meme  pour 
tons  les  corps,  et  dont  la  valeur  moyenne  est  voi- 
sine  de  1,8.  Cette  relation  est  de  la  forme  v.  =  /MB. 
On  peut  la  deduire  des  formules  etablies  par 
MM.  Maxwell,  van  der  Waals  et  Laurentz.  Etant 
donnee  la  forme  de  Tequation  %  =  /MR,  le  coeffi- 


cient critique  doit  suivre  les  memes  lois  que  le 
pouvoir  refringent  moleculaire  MR  ;  on  peut,  en 
effet,  determiner  des  coefficients  atomiques  critiques 
analogues  aux  coefficients  atomiques  de  refraction, 
et  cette  etude  montre  que  le  coefficient  du  carbone 
ne  conserve  pas  toujours  la  meme  valeur,  suivant 
le  mode  de  liaison  simple,  double  ou  triple  de  cet 
atome .  II  en  est  de  meme  pour  Toxygene. 


SOCIETE  INDUSTRIELLE 
du   Nord   de  la  France. 

Assemble?  generate  mensvelle  du  28  octobrc  1889. 

Methode  de  dosage  rapide  des  impuretes  de  t'atrool. 
—  En  ajoutant  a  de  Talcool  impur  du  permanga- 
nate de  potasse,  tousles  produits impurs  sont  oxydes, 
aussi  bien  ceux  qui  ont  leur  point  d'ebullition  au- 
dessus  de  Talcool  que  ceux  dont  le  point  d'ebullition 
est  plus  bas.  En  ajoutant  a  des  alcools  de  purees 
differentes  une  meme  quantite  de  permanganate,  ce 
dernier  sera  decompose  au  bout  d'un  temps  plus  ou 
moins  long.  C'est  sur  cette  duree  de  decoloration 
qu'est  bas£e  la  meihode.  Comme  point  de  depart,  on 
a  commence  par  etablir  les  durees  de  decoloration 
avec  des  alcools  types  de  purete  connue,  et  c'est  par 
comparaison  avec  ces  dur6es  de  decoloration  que 
Ton  etablitla  purete  des  alcools  que  Ton  essaye. 

La  solution  de  permanganate  employee  contient 
1  decigr.  de  permanganate  par  litre  d'eau.  Pour 
faire  Tessai,  on  verse  50"  de  Talcool  a  essayer  dans 
un  petit  flacon,  et  on  en  amene  la  temperature  a 
18°  centigrades  en  chauffant  un  peu  avec  la  main 
si  c'est  necessaire.  On  introduit  alors  dans  le  flacon 
2"  de  la  solution  de  permanganate,  et,  la  montre  a 
la  main,  on  observe  la  duree  de  decoloration  du 
permanganate,  ou  plutdt  la  duree  du  passage  de  la 
couleur  vineuse  a  la  couleur  saumon. 

Ce  precede,  d'une  extreme  simplicite,  donne  des 
resultats  ires  satisfaisants  et  d'une  approximation 
tres  suffisante  pour  les  besoins  des  distillateurs,  et 
a  rendu  de  grands  services  a  M.  Mollet-Fontaine, 
auquel  il  a  permis  de  decouvrir  le  fait  tres  interes- 
sant  que  Talcool  recueilii  dans  les  dernier  plateaux 
superieurs  d'une  colonne  a  distiller,  est  plus  pul- 
que Talcool  recueilii  dans  les  serpentins.  Cette  de- 
couverte  a  conduit  M.  Mollet-Fontaine  a  la  construc- 
tion d'un  nouvel  appareil  a  distiller. 

La  saccharine  de  Fahlberg.  —  La  «  saccharine  », 
ou  sucre  de  houille,  estl'anhydride  de  Tacide  ortho- 
sulfamidobenzoique.  C'est  un  derive  du  toluene  ob- 
tenu par  les  operations  suivantes  : 

Le  toluene  traite  par  Tacide  sulfurique  se  trans- 
forme  en  acide  orthotoluolsulfurique. 

II  se  forme  en  meme  temps  Tacide  paratoluolsul- 
furique ;  Tacide  meta  etant  tres  instable  ne  se  forme 
pas. 

Le  premier,  traite  par  la  craie,  donne  le  sel  calci- 
que  correspondant.  En  traitant  ensuite  par  le  carbo- 
nate de  soude,  on  obtient  le  sel  de  soude,  que  Ton 
desseche  et  que  Ton  soumet  a  Taction  du  perchlo- 
rure  de  phosphore.  On  obtient  ainsi  le  chlorure 
orthotoluolsulfurique  qui  est  liquide  et  le  chlorure 
para  qui  cristallise.  L'ortho,  separe  facilement,  est 
traite  par  Tammoniaque  et  donne  la  sulfamide  du 
toluol  qui  se  precipite.  Le  precipite  recueilii  est 
oxyde  par  le  permanganate  de  potasse ;  on  obtient 
ainsi  Torthosulfamidobenzoate  de  potassium,  qu'on 
decompose  par  un  acide  energique  pour  obtenir  son 
acide;  mais  cet  acide  se  dedouble  immediatement 
en  eau  et  en  son  anhydride  qui  est  la  saccharine 
de  Fahlberg,  ou  acide  anhydroorthosulfamidoben- 
zoique. 

L'usine  de  Fahlberg  produit  par  jour  40  kilogr. 
de  saccharine,  poids  qui,  en  raison  de  son  pouvoir 
sucrant,  correspond  a  4  millions  de  kilogrammes  de 
sucre  de  betterave. 

Le  prix  de  la  saccharine  varie  de  150  a  300  francs 
suivant  sa  purete  et  la  forme  sous  laquelle  elle  est 
delivree,  poudre  ou  tablettes  comprim6es. 

Les  sels  et  les  ethers  de  la  saccharine  sont  aussi 
tres  sucres.  Ces  derniers  sont  en  outre  aromatiques. 

La  saccharine  est  surtout  employee  pour  saccha- 
rifier  les  glucoses.  Elle  sert  encore  pour  masquer 
Tamertume  de  certains  medicaments  ou  pour  con- 
server  les  aliments.  C'est  aussi  le  sucre  des  diab6- 
tiques. 

Son  action  physiologique  a  ete  diversemeut  jugee 
et  la  question  n'est  pas  encore  resolue. 

M.  Schmitt  croit  que  ce  qu'il  y  a  de  mieux  a  faire 
pour  le  moment,  c'est  de  considerer  la  saccharine 
comme  un  medicament  et  d'en  interdire  Temploi 
industriel  qui  ne  peut  donner  lieu  qu'a  des  fraudes. 


C'est  d'ailleurs  la  aussi  la  conclusion  de  la  plupart 
des  gouvernements  qui  ont  prohibe  Temploi  de  ce 
produit. 
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Mamiel  pratique  du  fabricant  d'alcools,  par  Ed. 

Robi  net  .  —  Bernard-Tignol ,  edi  teur.  —  Paris,  1890. 

La  Bibliotheque  des  actualites  industrielles  vient 
de  s'enrichir  d  un  nouvel  ouvrage  qui  s'ajoute  heu- 
reusement  a  la  serie  des  guides  et  manuels  prati- 
ques qu'elle  a  deja  publies.  C'est  le  manuel  du 
fabricant  d'alcools,  du  a  un  chimiste  oenologue  dis- 
tingue, M.  Bobinet.  Apres  un  historique  et  une 
etude  rapide  de  Talcool  et  de  ses  diverses  sources, 
Tauteur  etudie  les  precedes  de  saccharilication  des 
diverses  matieres  feculentes  ou  amylacees,  depuis 
les  cereales  et  les  pommes  de  terre  jusqu'aux  cha- 
taignes,  aux  marrons  d'Inde  et  aux  glands.  Les 
matieres  saccharifiees  sont  soumises  ensuite  a  la  fer- 
mentation. 

Apres  un  expose  d'ensemble  tres  bien  fait  de  cette 
question,  nous  assistons  avec  Tauteur  a  Tetude  des 
diverses  fermentations  alcooliques  de  la  betterave, 
des  grains,  des  pommes  de  terre,  des  melasses. 

L'extraction  des  alcools,  leur  rectification,  leur 
epuration,  ne  constitue  pas  la  partie  la  moins  inte- 
ressante  de  Touvrage ;  une  place  speciale  est  reservee 
a  la  fabrication  du  rhum,  dont  la  consommation  a 
pris  aujourd'hui  une  si  grande  extension. 

Enfin,  Tauteur  a  consacre  un  dernier  chapitre  aux 
procedes  d'alcoometrie  et  aux  differents  appareils 
d'analyse  usit6s  aujourd'hui,  depuis  Tancien  et  clas- 
sique  alambic  Salleron  jusqu'aux  nouveaux  ebullios- 
copes  qu'on  emploie  aujourd'hui  dans  les  labora- 
toires  d'analyses. 

En  resume,  le  manuel  pratique  du  fabricant  d'al- 
cools est  un  utile  ouvrage  et  qui  sera  consulte  avec 
fruit  par  les  interesses. 


Vectairage  electrique  actuel  dans  differents  pays, 
par  J.  Couture,  lngenieur  des  Arts  et  Manufac- 
tures. J.Michelet,  libraire-editeur.  —  Paris,  1890. 

Dans  cette  brochure,  Tauteur,  ancien  directeur  de 
Texploitation  du  gaz  et  des  hauts  fourneaux  de 
Marseille,  passe  en  revue  les  installations  d'eclairage 
electrique  dans  differents  pays,  a  Milan,  Borne, 
Paris,  Saint-Etienne,  Tours,  Manosque,  Perpignan, 
Marseille  et  New-York,  et  etablit  la  comparaison 
de  son  prix  avec  celui  du  gaz.  Le  resultat  de  cette 
comparaison  est  plutdt,  dans  la  pensee  de  Tauteur, 
favorable  au  gaz  qu'a  l'eiectricite.  II  estime  que, 
dans  les  conditions  actuelles,  les  Compagnies  gazieres 
peuvent  soutenir  avec  succes  la  lutte  contre  leur 
redoutable  rivale,  et  qu'elles  peuvent,  en  amortis- 
sant  leur  capital-actions  et  baissant  considerable- 
ment  le  prix  de  vente  du  gaz,  porter  un-  coup  sen- 
sible aux  tentatives  d'installation  d'eclairage  elec- 
trique. 


La  science  amusante,  par  Tom-Tit.  —  Larousse  et  C'e, 
editeurs,  Paris,  1890.  —  Prix:  4  fr.  50. 

Le  livre  de  Tom  Tit  (A.  Good,  lngenieur)  est 
des  plus  interessants.  L'auteur  nous  fait  assister, 
dans  un  langage  a  la  fois  simple  et  clair,  bien  a  la 
porteedes  enfants,a  cent  experiences  de  science  amu- 
sante, basees  sur  les  lois  elementaires  de  la  physi- 
que, et  qui  offrent  pour  caractere  special  de  n'exiger 
ni  instruments,  ni  produits.  C'est  avec  les  objets 
usuels,  que  Ton  rencontre  toujours  sous  sa  main 
dans  un  menage,  des  verres,  des  fourchettes,  des 
bouteilles,  des  bouchons,  des  oeufs,  que  peuvent  se  rea- 
liser  ces  interessantes  experiences.  Le  jeune  public  a 
quielles  sont  destinees  leurferacertainement  lemeil- 
leur  accueil  et  se  hatera  de  les  r6peter.  11  s'instruira 
en  s'amusant,  et  c'est  bien  la  le  but  que  s'est  propose 
Ta'uteur  et  qu'il  a  tres  heureusement  atteint. 

AVIS.  —  L'Administration  du  Genie 
Civil  se  charge  de  procurer  tous  les  ou- 
vrages  indiques  au  compte  rendu  biblio- 
graphique.  Envoyer  le  montant  en  un 
mandat  de  poste  ;  le  port  en  sus. 

Pour  tous  les  articles  non  signed, 

Li  Gerant:  Max  db  Nansodtt, 

lngenieur  des  Arts  et  manufacture) ■ 

PARIS.  —  IMPRIMERIE  CHAIX,  20,  RUE  BERGERE. 
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CHEMINS  DE  FER 

CHEMIN  DE  FER  A  CREMAILLERE  DU  MONT  PILATE 

Les  voies  ferrees  rendent  de  tels  services  par  leur  facilite  et 
leur  rapidite"  de  transport,  qu'on  est  tente"  d'ea  mettre  partout ;  et, 
apres  avoir  fait  des  voies  aussi  borizontales  que  possible,  ou  une 


n'aurait  pas  recours  a  un  nouveau  systeme  :  si  la  voie  depassait  une 
certaine  inclinaison,  le  rernorquage  du  train  devenait  fort  difficile  et 
laborieux,  la  force  d'adherence  n'etant  plus  suffisante,  il  )  avait  de- 
composition de  la  force  du  poids  du  train  et  tendance  au  glissement, 
au  patinage  ;  et  si  l'inclinaison  augmentait  encore,  cette  tendance  au 
glissement  augmentait  elle-meme  dans  de  tclles  proportions  que  le 
rernorquage  et  le  depart  du  train  devenaieut  absolument  impossibles. 


Fig.  i.  —  chemin  de  fer  ;'i  eremailiere  du  Mont  I'ilate 


faible  difference  de  niveau  est  reparlie  sur  une  grande  longueur,  on 
en  est  arrive  a  regarder  les  collines,  les  montagnes  mfimes  aux 
pentes  les  plus  rapides ,  et  a  se  demander  si  Ton  ne  pourrait  y 
etablir  des  voies  ferrees,  soit  dans  un  but  d'utilite,  soit  dans  un  sim- 
ple but  de  curiosite  pour  le  touriste,  ce  qui,  au  point  de  vue  commer- 
cial et  financier,  revient  a  peu  pres  au  meme.  Mais  on  se  heurtait  a 
une  dilliculte  qui  devenait  aisement  une  impossibility,  au  cas  ou  Ton 


II  tallail  trouver  a  la  machine  un  point  d'appui  fixe  sur  lequel  elle 
put  se  maintenir,  exactement  comrae  pour  monter  une  rampe  trop 
inclinee  nous  tachons  d'avoir  une  corde  descendant  du  sommet  sur 
Iaquelle  nous  puissions  nous  baler,  suivant  1c  terme  maritime.  Ge 
point  d'appui  est  parfois  donn»5,  pour  les  voies  ferrees  de  montagnes, 
pour  les  chemins  inclines,  par  un  cable,  et  alors  l'analogie  est  frap- 
panle  :  nous  nous  trouvons  en  face  de  ce  qu'on  nomine  un  chemin 
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de  fer  funiculaire;  mais  on  a  souvent  recours  A  un  autre  systeme, 
nous  voulons  dire  la  cremaillere. 

On  peut  dire  que  le  type  des  chemins  de  fer  a  cremaillere  remonte 
a  1811 ;  on  n'avait  pas  confiance  dans  les  simples  rails  pour  la  traction 
des  trains  charges,  et  on  avait  install^  une  machine  et  une  voie  de 
ce  genre  dans  les  houillercs  de  Middleton  ;  d'ailleurs,  machine  et  voie 
ne  durerent  pas  longtemps. 

Nous  n'avons  point  rintention  de  donner  ici  une  description  du 
type  ordinaire  des  voies  ferrees  et  des  machines  a  cremaillere ;  le 
principe  en  est  bien  connu,  et  a  ete"  explique  en  plusieurs  occasions 
ici-meme ;  la  voie  porte  toujours  en  son  milieu  une  cremaillere  ver- 
ticale,  qui  n'est  pas  autre  chose  qu'un  engrenage  developpe,  et  sur 
laquelle  viennent  s'engager  les  dents  d'une  roue  a  engrenage  que 
porte  la  machine  locomotive.  Bien  nombreux  sont  les  chemins  de  fer 
a  cremailleres,  qu'ils  soient,  suivant  cette  disposition  dans  tout  leur 
parcours,  ou  qu'ils  soient  mixtes,  c'est-a-dire  prfeentant  une  partie 
de  leur  voie  du  type  ordinaire  aboutissant  a  une  voie  munie  de  cre- 
maillere, comme  ceux  qu'a  installes  M.  Abt.  Le  vrai  premier  chemin 
de  fer  a  cremaillere  est  celui  qui  fut  cr66  en  1847,  unissant  Iudiana- 
polis  a  Madison.  En  1868,  nous  trouvons  celui  du  Mont  Washington, 
qui  avait  d'abord  ete  construit  sans  cremaillere.  On  peut  titer  ensuite 
le  plus  ceiebre  des  chemins  de  fer  inclines,  celui  du  Righi,  ou 
plutot  ceux  du  Righi,  car  on  compte  deux  voies,  l'une  partant  du 
lac  de  Zurich,  l'autre  du  lac  des  Quatre-Cantons.  Puis  viennent  ceux 
de  Giessbach,  de  Rorschach-Heiden  (celui-ci  est  une  ligne  mixte),  de 
Kahlenberg,  pres  de  Vienne,  de  Schwabenberg,  tout  a  cote  de  Bude; 
le  chemin  de  fer  industriel  d'Ostermundingen,  en  Suisse;  les  lignes 
de  Wasseralfingen,  de  Riitli,  d'Oberlahnstcin ;  celle  de  Blankcnburg 
a  Tanne,  de  Gutsch,  pres  Lucerne.  Enfin,  pour  parler  de  la  France, 
nous  rappellerons  la  construction  recente  du  chemin  de  fer  a  cremail- 
lere de  Langres  (l)  mettant  en  communication  la  ville  isoiee  sur  son 
plateau  avec  lagare  situee  dans  la  plaine. 

Tout  recemment,  en  juin  1889,  on  vient  de  livrer  a  l'exploitation  et 
a  la  curiosite  des  touristes  un  nouveau  chemin  de  fer  incline  a  cre- 
maillere, qui  differe  absolument  dans  son  principe,  c'est-a-dire  par 
le  systeme  meme  de  cremaillere  adopts. 

La  ville  de  Lucerne,  coquettement  pos^e  au  bord  de  son  lac,  se  voit 
dominie  par  deux  hautes  montagnes,  s'eievant  de  chaque  cote  du 
lac  :  le  Righi  et  le  Pilate.  Le  Righi,  comme  nous  venons  de  le  rap- 
peler,  est  escalade  depuis  longtemps  par  un  chemin  de  fer  a  cremail- 
lere du  type  usuel.  Quant  au  Pilate,  qui  est  de  1  000  pieds  plus 
liaut  que  le  Righi,  l'ascension  en  etait  fort  malaisee  jusqu'a  cette 
annee;  les  touristes  etaient  obliges  de  suivre  une  longue  route  a 
rampe  fort  rapide.  Les  visiteurs,  rendus  plus  difficiles  par  l'usage 
des  petits  wagons  du  Righi,  n'osaient  plus  guere  affronter  les  pentes 
abruptes  de  son  voisin ;  et  cependant,  la  vue  dont  ils  auraient  joui 
du  hautde  son  sommet,  le  panorama  splendide  qu'ils  auraient  apercu 
s'elendant  jusqu'a  la  Jungfrau  et  au  Breithorn,  les  aurait  amplement 
recompenses  de  leurs  peines.  Mais,  puisque  la  Gompagnie  du  chemin 
de  fer  incline  du  Righi  recoltait  d'importants  dividendes,  on  pou- 
vait  esperer  un  succes  financier  en  installant  une  voie  ferree  quicon- 
duirait  jusqu'au  sommet  si  curieux  du  Pilate  le  touriste  aimant  ses 
aises ;  et  cette  idee,  emise  par  deux  Ingenieurs,  M.  le  colonel  Locher 
et  M.  E.  Guyer-Freuler,  ne  tarda  pas  a  trouver  partout  un  accueil 
favorable. 

Le  Mont  Pilate  est  un  beau  c6ne  termine  par  une  pointe  grise 
nommee  l'Esel;  mais  1'Esel  n'est  pas  vraiment  le  sommel  du  Mont  : 
le  point  le  plus  eleve  est  un  pic  situe  un  peu  a  l'ouest  du  premier, 
et  nomme  le  Tomlishorn.  Le  sommet  est  a  2  076  metres  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer,  a  1  635  metres  au-dessus  du  bord  du  lac  de 
Lucerne;  c'etait  a  cette  hauteur  qu'il  fallait  conduirele  touriste.  On 
se  trouvait  done  en  face  d"une  voie  inclinee  &  construire  dans  des 
conditions  toulcs  particulieres  de  difficulte,  la  pente  des  flancs  de  la 
montagne  etant  tres  rapide.  On  songea  d'abord  a  recourir  au  systeme 
de  cremailleres  en  usage  sur  les  autres  chemins  inclines  de  la  Suisse. 
Mais  il  n'etait  possible  d'etablir  le  point  de  depart  de  la  ligne  qu'a 
la  petite  ville  d'Alpnach,  et,  partant  de  ce  point  pour  atteindre  le 
sommet  du  Mont,  la  ligne  devait  presenter  des  pentes  atteignant 
jusqu'a  48  % ;  pour  ne  point  se  hasarder  dans  l'inconnu,  on  cons- 
truisit  et  mit  en  service  pendant  quelque  temps  un  petit  modele 
de  chemin  de  fer  incline  a  la  pente  de  48  %  muni  d'une  cremail- 
lere a  dents  verticales  du  systeme  ordinaire.  Comme  on  1'avait  craint, 
on  s'apercul  que  cette  disposition  ne  repondait  pas  aux  besoins  d'une 
exploitation  a  pente  aussi  anormale ;  des  que  le  train  etait  un  peu 
charge,  les  dents  de  la  roue  de  la  machine  ne  reussissaient  point  a 
engrener  avec  les  dents  de  la  cremaillere.  Le  colonel  Locher  ima- 
gina  alors  le  systeme  qui  est  aujourd'hui  en  service  et  qui  semble 
devoir  donner  toute  securite.  II  s'est  un  peu  inspire  du  systeme  de 
1'ancien  chemin  de  fer  Fell  du  Mont  Cenis  :  dans  celui-ci,  en  outre 
des  deux  rails  lateraux  servant  a  l'assiette  des  vehicules,  il  y  avait  un 
rail  central,  el  la  force  de  traction  etait  obtenue  par  le  simple  frot- 
lement  de  deux  roues  horizontales  sur  ce  rail;  dans  le  systeme  Lo- 
ll) voir  le  Gi-nic  Cii  it,  tome  XII,  n°  2,  p.  17. 


cher,  on  obtient  une  force  de  traction  beaucoup  plus  grande,  parce 
que  le  rail  central  est  remplace  par  une  double  cremaillere  a  dents 
verticales  avec  les  deux  faces  de  laquelle  engrenent  deux  roues  a 
dents. 

La  voie  du  Pilate  commence  tout  pres  du  lac  de  Lucerne,  et  a  une 
altitude  de  442  metres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer;  elle  doitsur- 
monter  une  difference  1  de  niveau  de  1  634  metres,  qui  se  repartit 
sur  environ  4  '/a  kilometres,  la  longueur  exacte  de  la  ligne  etant  de 
4  455  metres.  Tandis  qu'au  Righi  les  rampes  ne  depassent  pas  25  %, 
ici  la  pente  moyenne  est  de  36,6  %>  et  le  maximum  est  de  48  %• 
Les  parties  en  courbes  sur  la  ligne  sont  assez  nombreuses,  afin  d'eviter 
de  trop  grandes  difficultes  et  pour  diminuer  un  peu  ,1a  pente;  la  lon- 
gueur totale  en  est  de  2  240  metres,  et  le  rayon  en  varie  entre  80  et 
100  metres.  La  largeur  de  la  voie  est  de  0m  80.  Avec  une  pareille  in- 
clinaison,  il  ne  fallait  pas  songer  a  etablir  simplement  la  voie  sur  du 
ballast  et  sur  des  traverses  ordinaires  :  il  se  serait  produit  d'inevitables 
glissements ;  aussi  a-t-on  du  etablir  tout  le  long  de  la  voie  une  sub- 
structure en  maconnerie  assez  profonde;  la  partie  superieure  de  ce 
massif  est  formee  de  dalles  de  granit. 

Les  rails  et  la  cremaillere  reposent  sur  des  traverses  en  fer  Zores 
de  140  millimetres  de  hauteur  et  de  lm  2  de  long,  qui  sont  encas- 
trees  dans  les  dalles  de  granit  et  maintenues  par  de  forts  boulons 
dans  le  corps  de  la  maconnerie ;  elles  sont  espacees  de  lm  07 
entre  elles,  sauf  cependant  aux  joints  des  cremailleres  ou  plutot 
des  portions  de  cremaillere,  oil  elles  ne  le  sont  plus  que  de  0m  24 
pour  donner  plus  de  fixite  aux  extremites  de  ces  sections  de  cre- 
maillere. Les  rails,  qui  sont  a  simple  champignon  de  0m  12  de  hau- 
teur, sont  fixes  et  ancres  sur  les  traverses  par  des  supports  compo- 
ses de  fers  profiles  et  de  fcrs  d'angle  assembles  entre  eux. 

La  cremaillere  double  est  formee  de  deux  cremailleres  en  acier 
Martin  posees  sur  le  cote  et  disposees  dos  a  dos.  Elle  est  constituce 
par  des  pieces  de  3  metres  de  longueur,  qui  sont  boulonnees  sur  des 
longrines  en  fer  Zores  de  255  millimetres.  Les  pieces  composant  la  cre- 
maillere etant  tres  peu  longues,  les  effets  de  dilatation  ne  s'y  font 
sentir  que  dans  de  Ires  faibles  proportions ;  aussi,  en  temps  normal, 
l'ecartemenl  entre,  leurs  extremites  est  tres  faiblc  et  n'est  point  de 
nature  a  gener  l'engrenement  des  roues  de  la  machine  avec  la  cre- 
maillere. Ces  questions  de  dilatation  sont  tres  importantes  sur  le  Pilate, 
d'autant  que  la  superstructure  de  la  voie  forme  un  tout  rigide;  le 
thermometre  y  varie  de —  20°  C  en  hiver  a  +  40°  C  en  6fe. 

Le  premier  point  interessant  que  Ton  rencontre  sur  la  ligne  est  le 
ravin  de  Wolfort,  d'ou  Ton  voit  le  splendide  panorama  de  la  baie 
d'Alpnach;  en  continuant,  on  trouve  le  tunnel  de  Wolfort,  qui  est 
plutot  une  simple  galerie.  Apres  un  nouveau  tunnel,  celui  du  Spycker, 
on  atteint  le  plateau  d'Aemsigen,  a  1  370  metres,  point  oil  est  dis-* 
posee  une  double  voie  d'evitement  pour  la  rencontre  du  train  mon- 
tant  et  du  train  descendant.  Puis  la  voie  escalade  l'Esel,  pergant  la 
time  monlagneuse  de  quatre  tunnels  consecutifs;  entre  le  deuxieme 
et  le  troisieme,  on  apercoit  le  magnifique  panorama  des  Alpes,  depuis 
Appenzell  jusqu'a  l'Oberland  Bernois.  Enfin  le  train  penetre  par  le 
bas  d'un  edifice  qui  est  la  station  du  sommet,  la  «  Pilatus  Kulm 
Slation  »,  la  gare  terminus,  a  cote  meme  de  l'hotel  Bellcvue. 

La  voie  est  prcsque  droile  jusqu'au  premier  kilometre  et  se  trouve 
en  ce  point  a  l'altitude  de  810  metres,  apres  etre  partie  d'Alpnach 
a  442  metres.  En  arrivant  au  kilometre  2,  elle  est  a  1  216  metres, 
apres  avoir  passe  par  plusieurs  courbes,  dont  deux  specialement  de 
80  metres  de  rayon  se  succedant  d'une  facon  presque  immediate. 
Continuant  ensuite  a  peu  pres  en  ligne  droile,  elle  atteint  1  536  metres 
et  le  kilometre  3  au  plaleau  d'Aemsigen.  Puis  elle  devient  de  plus 
en  plus  sinueuse  :  il  se  produit  d'abord  un  coude  tres  brusque  au 
passage  de  la  route  qui  vient  d'Alpnach,  encore  un  autre  avant 
qu'on  atleigne  le  kilometre  4,  ou  Ton  est  a  1  834  metres.  Enfin  l'as- 
cension se  termine  par  une  derniere  courbe  do  80  metres  de  rayon. 

Dans  les  chemins  de  fer  de  ce  genre,  la  force  de  traction  n'est 
plus  une  fonction  du  poids  du  motcur,  l'adherence  n'ayant  plus  a 
jouer  aucun  role  pour  permettre  au  vehicule  locomoleur  de  remor- 
quer  ou  de  pousser  les  vehicules  transporteurs;  on  a  doncete  amene 
ici  a  reduire  autantquc  possible  le  poids  de  Fensemble  du  train  et  la 
charge  a  eiever,  e'est  pourquoi  on  a  monte  la  locomotive  et  la  voiture 
a  voyageurs  sur  le  meme  chassis.  Cet  ensemble  porle  sur  deux  axes 
reposant  sur  des  roues,  auxquelles  on  a  pu  supprimer  les  boudins, 
grace  a  la  disposition  de  la  cremaillere,  qui  suffit  a  proteger  de  tons 
deplacements  lateraux;  cette  suppression  des  boudins  a  l'avantage  de 
faire  disparaitre  une  partie  des  frottements,  surtout  dans  les  courbes. 
Appliquees  en  correspondance  avec  chacun  des  axes  de  la  voiture, 
sont  deux  paires  de  roues  dentees  horizontales,  dont,  par  consequent, 
l'axe  est  vertical;  mais  il  n'y  a  que  les  deux  roues  dentees  placees 
a  cote  de  l'axe  inlerieur  qui  fasscnt  fonclions  de  roues'motrices  :  a 
la  montee,  les  deux  autres  roues  entrainent  leur  axe  el  servent 
seulemcnt  de  guide  pour  l'avant  de  la  voiture;  nous  verrons  plus 
loin  leur  utilisation  possible  comme  frein. 

Une  disposition  spetiale  assure  l'engrenement  des  roues  mot  rices. 
Sur  le  m6me  axe  sont  caiees  deux  roues  horizontales  ordinaires 
embrassanl  la  longrine  en  fers  Zores  qui  porte  la  cremaillere,  en 
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restant  cn  contact  des  deux  cotes  avec  les  parois  laterales  de  celtc 
longrine.  II  est  ainsi  impossible  a  la  voilure  de  derailler. 

I!  a  fallu  aussi  prtSvoir  et  empecher  les  displacements  dans  le  sens 
de  la  verticale.  Le  mont  Pilate  est,  en  etl'et,  souvent  assailli  par  de 
brusques  temptMes  qui  sc  dechainent  sur  ses  tlancs:  (  "est  le  [toint  de 
rencontre  de  tous  les  orages  qui  viennent  de  l'ouest  et  du  nord-ouesl 
apporlant  des  trombes  de  neige.  De  chaque  cote  dela  voiture,  sont  dis- 
posers des  grilfes  de  maniere  a  saisir  le  champignon  des  rails  el  a 
empecher  les  roues  de  s'en  detacher,  sauf  a  laisser  une  liberty  sulli- 
sante  de  mouvements. 

Pour  eviter  de  meltre  la  chaudiere  sur  des  tourillons  comme  on 
l  a  fait  dans  quelques  chemins  inclines,  et  alin  de  laisser  l'eau  tou- 
jours  de  niveau,  on  a  tout  simplement  dispose  la  chaudiere  perpen- 


II 


Fig.  2. —  Cliemin  de  fer  a  eremaillere  du  Mont  Pilate. — Vue  prise  de  la  Hattalp. 

diculairement  a.  l'axe  de  la  voie.  La  longueur  est  de  2'"02,  la  surface  de 
chauffe,  de  20  metres  carres  ;  la  pression  normale  de  la  vapeur  est  de 
vingt  atmospheres.  Le  diametre  des  cyiindres  est  de  0m  228,  et  la  course 
des  pistons,  de  Om30.  Les  deux  pistons  actionnent  dircctement  un 
arbre  a  manivelles  qui  fait  180  tours  par  minute  et  qui,  au  moyen  d'un 
engrenage,  fait  tourner  la  roue  centrale  d'un  herisson  monle  sur  un 
arbre  auxiliaire.  De  chaque  cote  de  cette  roue  centrale,  et  sur  le 
meme  axe,  le  herisson  se  complete  par  une  roue  d'angle,  qui  va  trans- 
mettre  le  mouvement  en  engrenant  avec  une  roue  conique  calee  sur 
l'axe  vertical  de  la  roue  motrice  correspondanle.  Comme  dans  les 
combes,  par  suite  meme  de  la  courbure  de  la  eremaillere,  la  roue 
motrice  interieure  a  la  courbe  doit  parcourir  un  moindre  chemin 
que  la  roue  exterieure,  les  roues  d'angle  du  herisson  ne  formentpas 
corps  avec  la  roue  centrale  ;  elles  tournent  librement  sur  l'arbre,  et  nc 
sent  obligees  a  suivre  la  rotation  de  la  roue  centrale  que  par  des  cla- 
vettes  mobiles.  Les  differences  de  parcours  dans  les  courbes  sont 
ainsi  compens&s  et  les  deux  roues  travaillent  egalement.  Le  dia- 
metre des  roues  d'engrenage  est  de  0m  411,  le  pas  de  l'engrenage 
de  0,n086,  et  le  nombre  de  dents  de  15. 

La  voiture  seule  est  composee  de  quatre  compartiments  pouvant 
contenir  chacun  huit  places,  ct  dont  le  plancher  est  construit  de 
faeon  a  laisser  les  voyageurs  dans  une  situation  toujours  normale.  Le 
poids  de  la  voiture  (machine  et  voiture  proprement  dite)  est  a  vide 


de  5  700  kilogr.  ;  avec  sa  charge  complete,  elle  pese  lOoOO  kilogr. 
La  distance  entre  les  axes  est  de  5,n20;  la  longueur  totale  atteint 
10'"  40  et  la  largeur  maximum  est  de  2m  20. 

La  vilesse  de  locomotion  ne  depasse  pas  3  kilom.G  a  l'heure; 
on  met  done  un  peu  plus  d'une  heure  pour  l'ascension.  S'il  n'etait 
pas  utile  de  restreindre  la  vitesse  d'ascension.  du  moins,  pour  eviter 
(out  danger,  il  fallait  mulliplier  les  l'reins  et  les  divers  appareils 
destines  a  diminuer  la  vitesse  de  la  descenle  ou  a  l'arreter  com- 
pletement.  On  compte  tout  d'abord  deux  freins  a  main  :  le  premier 
agit  sur  l'arbre  moteur  et  le  second  sur  l'arbre  superieur ;  en  troi- 
sieme  lieu,  un  frein  a  air  du  systeme  ordinaire  peut  etre  employe"  dans 
le  bas  de  la  ligne,  la  oil  la  peule  n'est  que  faible.  Mais  il  fallait  pre- 
voir  le  cas  de  danger  immedial,  d'impuissance  de  la  machine,  le 


Via.  3.  —  Clieinin  de  fer  a  aOmaillcre  du  .Mont  Pilale.  —  Le  second  tunnel. 


moment  oil  le  mecam'cien  et  le  conducteur  n'auraient  pu  mettre  assez 
vite  les  freins  en  action.  On  a  eu  recours  a  un  systeme  automatique 
fort  simple  et  remplissant  tres  exactement  son  role  :  en  temps  ordinaire 
les  roiies  dentdes  superieures  enlrainent  veritablement  leur  axe  ver- 
tical ;  mais  sur  ce  meme  axe  est  fixe  une  sorte  de  regulateur  por- 
tant  deux  poids  qui,  des  que  la  vitesse  depasse  V"  3  par  secondc,  en 
vertude  la  force  centrifuge  meme,  declenchent  desclavettes  qui  vien- 
nent immobiliser  les  roues  dentees,  formant  ainsi  un  frein  qui  blo- 
que  absolument  le  train  la  oil  il  se  trouve. 

Tout  le  materiel  roulant  a  £t6  construit  par  la  «  Societe  Suisse 
pour  la  construction  de  locomotives  et  macbines  »,  de  Wintertbur.  La 
construction  de  la  ligne,  y  compris  le  materiel,  meme  celui  des  sta- 
tions, avait  cte  adjugee  pour  2050000  francs,  e'est-a-dire  pour 
430  000  francs  par  kilometre.  La  voie  a  deja  fait  ses  preuves,  de- 
puis  plusieurs  mois  qu'elle  est  en 'service,  et  Ton  a  pu  s'assurer  des 
bonnes  conditions  du  systeme  que  nous  venons  de  decrire. 

Daniel  Bellet. 
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HYDRAULIQUE 

SYSTEM E  DE  BARRAGE  MOBILE  A  GRANDE  CHUTE 

(Planche  XXVII.) 

On  possede  aujourd'hui  des  solutions  praliques  pour  l'etablissement 
des  barrages  mobiles  dans  les  rivieres  a  fond  relativement  invariable, 
comme  la  Seine  (•) ;  l'exp^rience  a  permis,  en  effet,  d'apprecier  d'unc 
maniere  favorable  le  systeme  des  fermettes  Poiree  supportant  des 
vannesglissantes  (do  M.  Boul£),  ou  des  rideaux  articules  (de  M.  Camere) 
tels  qu'ils  figurent  au  barrage  de  Suresnes,  ou  le  systeme  des  ponts 
metalliqucs  superieurs  avec  rideaux  de  M.  Gamere"  des  barrages  de 
Poses  et  de  Mericourt. 

11  en  est  autrement  pour  les  rivieres  a  fond  mobile  :  les  fermcttes 
Poiree  ne  pourraient  y  fonctionner  convenablement,  car  leur  releve- 
ment  apres  la  crue  serait  absolumcnt  impraticable,  a  cause  de  l'ensa- 
blement  qui  se  produit  en  crue  sur  les  radiers ;  d'autre  part,  l'abais- 
sement  des  montants  de  support  des  rideaux  Camere  et  par  suite  de 
ces  rideaux  memes,  dans  le  systeme  de  relevement  a  pont  superieur, 
presenterait  toutautantdedifficultes.  Aussi  n'a-t-on,  dans  la  pratique, 
applique  ces  systemes  divers  qu'a  des  cours  d'eau  dont  le  fond  est 
susceptible  de  fixit6. 

M.  Leon  Pochet,  Ing^nieur  en  chef  des  Ponts  et  chaussees,  s'est 
propose"  de  construire  un  barrage  mobile  qui  offre  tous  les  avantages 
iuhi'rents  a  ce  genre  d'ouvrages  et  puisse  fonctionner  sur  les  cours 
d'eau  a  fond  fixe,  mais  dont  les  dispositions  pcrmettent  egalement 
l'cmploi  sur  les  rivieres  a  fond  mobile  et  a  regime  torrentiel.  Le  sys- 
teme qu'il  a  imagine  presente  en  outre  des  conditions  de  robus- 
tesse,  deduree  et  de  simplicity  de  manoeuvre  tout  a  fait  speciales,  car 
il  peut  se  caracteriser  par  les  trois  proprietes  suivantes  : 

1°  Tous  les  appareils  sont  en  fer  ou  en  acier  ; 

2°  Le  barrage  ouvert,  tous  les  organes  sont  hors  de  Leau; 

3°  La  manoeuvre  d'ouverture  et  de  fermeture  se  reduit  a  la  mise  en 
mouvement  d'un  treuil. 

L'auteur  a  etudie  comme  application  un  barrage  a  etablir  sur  la 
Seine  dapres  les  conditions  fournies  par  le  Service  de  la  navigation. 
Cet  ouvrage  (pi.  XXVII)  comprend  les  elements  suivants: 

2  passes  navigablesdc  50  metres  chacune; 

1  deversoir  de  97m  50  de  longueur  totale  en  trois  travees  de  32mo0 ; 

La  retenue  est  fixee  a  4  metres  ou  meme  5  metres  au-dessus  du 
scuil  de  la  passe  navigable ;  le  seuil  du  deversoir  est  etabli  a  2m  50 
sous  la  retenue;  enfin,  la  hauteur  libre  entre  le  dessous  des  tabliers 
et  le  seuil  de  la  passe  est  de  10m  80.  On  suppose  que  les  eaux  d'aval 
peuvent  descendrc  au  niveau  du  seuil.  En  un  mot,  la  chute  peut  etre 
de  i  metres  ou  de  5  metres,  suivant  l'hypothese. 

Principe  du  systeme.  —  L'ouvrage  se  compose  : 
1°  D'un  pont  metallique  M  (fig.  i),  que  nous  appeilerons  pont  du 
barrage  ; 
2°  D'un  pont  de  manoeuvre  N  ; 

3°  D'un  systeme  de  vannes  circulaires  Al>,  arliculees  autour  de  leur 


Fig.  i. 

centre,  sur  la  face  aval  du  pont  du  barrage  ;  ces  vannes  peuvent  etre 
levees  ou  abaissees  au  moyen  d'une  chaine  s'enroulant  sur  un  treuil 
T  qui  circule  sur  le  pont  de  manoeuvre. 

Ce  dernier  est  place  a  une  hauteur  telle  que  la  vanne  levee  en  A'B 
et  attachee  au  tablier  par  deux  loquets,  laisse  completement  libre  l'es- 
pace  compris  au-dessous  du  pont  du  barrage,  c'cst-a-dire  au-dessous 
de  la  ligne  HH,  dont  le  niveau  est  determine  par  les  exigences  de  la  na- 
vigation. II  ne  reste  done  ainsi  sous  l'eau,  apres  l'ouverlure  du  barrage, 
aucune  piece  mobile,  ce  qui  ecarte  les  chances  d'avaries  par  les  allu- 
vions, les  corps  flottants,  les  glaces,  etc. 

Mais,  dans  ces  conditions,  le  pont  du  barrage  supporterait  a  lui  seul 
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toute  la  pression  de  l'eau,  lorsque  les  vannes  seraient  baissees,  car 
le  seuil  A  ne  constituant  qu'un  simple  arrSt  lateral,  la  resultante  des 
pressions  de  l'eau  sur  la  vanne  n'est  annulee  que  par  la  resistance  de 
l'axe  O  et  se  reporte  sur  les  poutres  du  pont,  ce  qui  conduirait,  en 
cas  de  fortes  retenues  et  de  grandes  portees,  a  adopter  pour  les  poutres 
des  dimensions  considerables.  Pour  arriver  a  reporter  sur  le  seuil  en 
maconnerie  tout  ou  partie  de  la  pression  de  l'eau,  M.  Pochet  a  adopte 
les  deux  dispositions  suivantes  : 

Vanne  a  un  appui  sur  le  seuil  (fig.  2).  —  Au  lieu  d'attacher  les 
deux  grandes  bielles  OA  et  OB  a  l'axe  O,  la  biclle  superieure  OB  seule 


Fig   2 . 

y  reste  articulee,  et  la  bielle  inferieure  est  attachee  au  bout  du  petit 
bras  d'un  levier  L  O  K,  articule  lui-meme  autour  de  l'axe  O.  Le  seuil 
du  barrage  presente  une  portee  AC  sur  laquelle  la  vanne  peut  s  ap- 
puyer ;  puisque  le  levier  Lk  est  libre,  la  bielle  AK  Test  egalement  et 
la  pression  de  l'eau  se  repartira  approximativement  de  la  maniere 
suivante  :  2/3  P  sur  le  seuil  C,  '/3  P  sur  la  bielle  superieure  OB  et 
par  suite  sur  le  pont  du  barrage. 

Dans  ce  systeme,  le  seuil  porte  les  2/3  de  la  pression  de  l'eau,  ce  qui 
satisfait  a  la  condition  imposee. 

Pour  manoeuvre!*  une  pareille  vanne,  on  attachera  la  chaine  du 
treuil  au  bout  L  du  grand  bras  du  levier  LOK,  apres  1'avoir  fait  pas- 
ser autour  d'une  poulie  D  articulee  sur  la  vanne  elle-meme. 

Designons  par  n  le  rapport  des  bras  du  levier  OL,  OK ;  on  a  : 

_  OL 
"  ~"  OK' 

En  negligeant  les  frottements  et  l'influence  des  angles,  un  effort  de 
traction  F  exerce'  sur  le  brin  vertical  DE  se  transmettra  integralemcnt 
a  la  bielle  AK,  avec  une  intensity  egale  a  nF,  qui  diminue  d'autant  la 
pression  de  la  vanne  sur  le  seuil.  A  mesure  que  F  augmente,  cettc 
pression  diminue,  et  il  vient  un  moment  ou  elle  est  nulle.  A  partir  de 
ce  moment,  un  leger  accroissement  de  F  met  la  vanne  en  mouve- 
ment, fait  glisser  son  arete  inferieure  le  long  du  heurtoir  lateral  A  A'. 
En  un  mot,  la  vanne  se  detache  du  seuil.  Ce  mouvement  continue, 
jusqu'a  ce  qu'un  toe  t,  qui  fait  partie  de  la  chaine  en  mouvement. 


Fig.  3. 

vienne  s'appliquer  contre  la  chape  de  la  poulie  D.  Des  lors,  la  vanne 
ne  peut  plus  que  se  soulever  en  grand  (fig.  3). 

Les  diverses  operations  de  la  descente  de  la  vanne  s'accomplissent 
dans  un  ordre  inverse. 

Lorsque  la  vanne  est  hors  de  l'eau,  le  toe  est  appuye"  sur  son  amM. 
II  y  reste  appuye  tant  que  la  vanne  n'est  pas  venue  toucher  le  heur- 
toir lateral  du  seuil  A'A.  A  partir  de  ce  moment,  la  vanne  ne  descend 
plus  et  la  pression  de  l'eau  amene  peu  a  peu  son  arete  inferieure  sur 
le  siege  menage  dans  le  seuil. 

Ce  systeme  de  vanne  a  un  appui  sur  le  seuil  conviendra  bien  aux 
chutes  moyennes  et  aux  portees  moyennes. 
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Vanne  d  deux  appuis  sur  le  seuil  (fig.  4).  —  En  fixant  au  point  G, 
milieu  de  Tare  AB  de  la  vanne,  une  bequille  GE  dirigee  suivant  le 
rayon,  M.  Pochet  constitue  une  base  d'appui  AE  sur  laquelle  la  vanne 


Fig.  4. 

sera  en  equilibre,  puisque  la  r&ultante  des  pressions  de  l'eau  passera 
necessairement  dans  l'interieur  de  cette  base  d'appui.  II  ne  s'agit  plus 
que  de  combiner  des  manoeuvres  capables  d'amener  la  vanne  dans 
cette  position  d'6quilibre. 

Pour  cela,  au  lieu  d'attacher  la  bielle  inferieure  seule  au  bout  inferieur 
du  levier  LK,  l'inventeur  attache  a  ce  point  les  deux  bielles  KA,  KB. 
Ensuite,  la  bielle  inferieure  KA  pr&ente  cette  particularite  (fig.  5)  que 
l'oeil  traverse  par  le  boulon  d 'attache  sur  le  levier  est  allonge  de  mn. 
Les  aulres  dispositions  sont  les  memes  que  pour  la  vanne  a  un  appui 
sur  le  seuil  deja  decrite. 

Si  Ton  exerce  un  effort  F  sur  la  chaine  du  treuil,  cet  effort  pro- 
duira  un  effort  n¥  sur  l'articulation  K,  effort  qui  se  transmettra  tout 
entier  a  la  bielle  superieure  KB,  puisque  la  bielle  inferieure,  grace  a 
l'ceil  allonge  mn,  ne  pr^sente  aucune  resistance  au  mouvement  du  bou- 
lon d'attache.  Or,  la  traction  exercee  sur  la  bielle  KB  tend  a  detacher 
la  bequille  de  son  siege  et  a  faire  tourner  la  vanne  autour  de  son 


\ 


\ 

Fig.  o.  Fig.  6. 

arete  inferieure  A.  Lorsque  ce  mouvement  se  produira,  le  boulon  K 
suivra  le  levier  dans  son  mouvement  de  rotation  autour  de  l'axe  fixe 
0  jusqu'a  ce  qu'il  touche  l'extremite  de  l'oeil  mn.  A  cet  instant,  inter- 
viendra  une  nouvelle  resistance,  celle  de  la  bielle  inferieure  qui  sup- 
porte  les  deux  tiers  de  la  pression  de  l'eau.  La  force  de  traction  de  la 
chaine  devra  augmenter  de  maniere  a  surmonter  cette  nouvelle  resis- 
tance. Cette  condition  etant  remplie,  la  vanne  glissera  tout  entiere 
le  long  de  son  heurtoir  lateral,  jusqu'a  ce  que  le  toe  de  la  chaine 
vienne  arreter  ce  mouvement  et  provoquer  le  soulevement  en  grand 
de  la  vanne  hors  de  l'eau. 

En  resume,  le  levage  de  la  vanne  se  compose  de  deux  mouvements 
simples  et  successifs  : 

1°  Une  rotation  autour  de  son  arete  inferieure  A  ; 

2°  Une  translation  ou  un  glissement  le  long  du  heurtoir  late- 
ral AA'  (i). 

La  descente  se  composera  des  mouvements  inverses. 

Barrage  mobile  a  retenue  et  chute  de  4  metres.  —  Description. — 
Ce  barrage  se  compose  d'une  ecluse,  d'une  passe  navigable  de  100 
metres  en  deux  travees,  et  d'un  deversoir  de  97m50  en  trois  travels. 
La  hauteur  de  la  retenue  sur  les  passes  navigables  est  de  4  metres 
au-dessus  du  seuil.  Le  deversoir  est  etabli  a  lm50  au-dessus  du  meme 
point.  Ces  dispositions  repondent,  comme  nous  l'avons  deja  dit,  a 
celles  qui  sont  usitees  sur  la  basse  Seine.  L'ecluse  rentrant  dans  le 
systeme  de  construction  ordinaire,  nous  ne  nous  occuperons  que  de 
la  passe  navigable  et  du  deversoir. 

H)  II  est  clair  que  ce  glissement  peut  etre  remplace  par  un  roulement.il  suflit  pour 
cela  de  munir  la  parlie  inferieure  de  la  vanne  de  deux  galets  qui  roulent  sur  le 
heurtoir  lateral. 


Dispositions  generates  de  la  passe  navigable.  —  Chacune  des  deux 
passes  navigables  a  50  metres  de  largeur  librc  entre  les  piles,  et  con- 
tient  20  vannes  circulates  de  2m50  de  largeur. 

La  hauteur  fibre  entre  le  dessous  du  pont  du  barrage  et  le  seuil  est 
de  I01U80.  L'axe  fixe  du  pont  du  barrage  est  a  0m35  au-dessus.  La 
position  du  pont  de  manoeuvre  est  telle  que  les  vannes,  une  fois  levies, 
puissent  se  loger  sous  ce  pont,  sans  faire  saillie  sur  l'horizontale 
tracee  a  10m80  au-dessus  du  seuil,  et  que  la  poulie  de  chaque  vanne 
arrive,  dans  le  mouvement  de  levage,  a  l'aplomb  du  treuil  de  ma- 
noeuvre. Cette  double  condition  conduit  a  placer  l'axe  du  pont  de  ma- 
noeuvre a  une  distance  horizontale  de  9m25  de  l'axe  fixe  du  pont  du 
barrage,  et  son  tablier  a  18m60  au-dessus  du  seuil. 

Vannes  de  la  passe  navigable.  —  Ces  vannes  ont  2m50  de  largeur, 
moins  un  jeu  de  2  a  3  centimetres  n^cessaire  entre  deux  vannes 
consecutives,  et  un  developpement  de  6m80  mesure"  sur  le  bordage. 
Leur  charpenle  se  compose:  1°  de  deux  culasses  verticales  en  forme 
de  double  T  et  de  hauteur  variable,  contrcventees  par  une  arcature 
en  tole  et  cornieres,  et  s'appuyant  sur  le  ressaut  du  radier  a  l'aide 
de  bequilles.  Les  culasses  sont  espacees  de  2m04  d'axe  en  axe; 

2°  De  deux  bequilles  presentant  en  coupe  transversale  la  forme 
d'une  croix  a  branches  egales  constitute  par  qualre  toles  et  12  cor- 
nieres. Ce  systeme  est  solidement  enchasse  dans  un  sabot  en  fer  forge" 
pose  a  chaud  et  rive  sur  les  cornieres  (fig.  6); 

3°  De  9  traverses  en  fer  espacees  de  0m85  d'axe  en  axe,  en  forme 
de  double  T,  -soutenant  le  bordage.  Elles  s'assemblent  solidement  sur 
les  culasses  par  des  equerres  et  des  goussets ; 

4°  D'un  bordage  en  acier  constitue  par  8  feuilles  de  tole  assembiees 
a  recouvrement,  et  rivees  sur  les  traverses  et  les  culasses. 

Chaque  vanne  comprend  encore  quatre  articulations  pour  les  quatre 
bielles,  une  articulation  pour  la  poulie,  deux  ventelles  et  une  .passe- 
relle  de  servipe. 

Le  dessus  des  vannes  est  dtrase  a  0m30  sous  la  retenue,  et  cette 
retenue  est  compietee  par  des  ventelles  a  main  dont  la  manoeuvre 
suffit  pour  laisser  ecouler  les  petites  crues  de  la  riviere,  et  maintenir 
a  peu  prts  invariable  le  plan  d'eau  du  bief  d'amont. 

La  passerelle  de  manoeuvre  est  portee  par  quatre  poutrelles  verti- 
cales, dont  deux  forment  le  prolongement  des  culasses.  Les  montants 
du  parapet  sont  mobiles  autour  de  charnieres,  et  s'abaissent  quand 
on  leve  la  vanne  hors  de  l'eau. 

Bielles  et  leviers  de  manoeuvre  de  la  vanne  de  la  passe  navigable.  — 
Ces  bielles  sont  articuiees  aux  quatre  angles  de  la  vanne,  et  deux  par 
deux  au  bout  du  petit  bras  du  levier  de  manoeuvre  du  pont  du  barrage. 
Le  jeu  de  l'ceil  d'articulation  des  bielles  inferieures  sur  le  levier  est 
de  0m08  pour  permettre  un  soulevement  des  bequilles  de  0m05  d'am- 
plitude.  En  general,  la  longueur  des  bielles  doit  etre  telle  que  le 
rayon  moyen  de  la  vanne,  passant  par  l'axe  de  la  bequille,  fasse  un 
angle  d'environ  45°  avec  l'horizon. 

Les  bielles  sont  des  poutres  a  double  T ;  il  en  est  de  meme  des 
leviers  de  manoeuvre.  Pour  eviter  tout  gauchissement  lateral,  les 
bielles  sont  assembiees  entre  elles,  deux  a  deux,  au  moyen  d'une  traverse 
centrale  et  de  deux  croix  de  Saint-Andre  en  fer  rond  formant  ten- 
deurs  susceptibles  d'etre  regies.  Les  couples  de  leviers  sont  reunis  en 
haut  par  une  traverse.  Un  cable  en  fil  d'acier  est  attache  a  chaque 
couple,  et  les  deux  cables  d'une  meme  vanne  se  reunissent  en  un  seul 
prts  du  toe  qui  fait  le  bout  de  la  chaine.  Celle-ci  commence  au  toe, 
et  apres  l'enroulement  sur  la  poulie,  elle  se  termine  par  un  crochet  a 
la  hauteur  du  dessus  de  cette  derniere.  Le  treuil  de  manoeuvre  porte 
une  chaine  pendante  qui  vient  s'accrocher  successivemcnt  sur  chaque 
vanne.  Ce  treuil  est  a  vapeur,  avec  chaudiere  du  systeme  Field  sus- 
ceptible d'une  tres  prompte  mise  en  pression. 

Pont  du  barrage  et  pont  de  manoeuvre.  —  Le  premier  de  ces  ouvrages 
se  compose  d'une  poutre  horizontale  de  3  metres  de  largeur  entre  les 
tables,  d'une  poutre  verticale  de  4  metres  de  hauteur  du  c6te  d'aval 
et  d'une  poutre  de  2  metres  de  hauteur,  vers  l'amont,  soutenant  une 
moitie  de  la  poutre  horizontale. 

Pour  la  partie  du  pont  du  barrage  qui  regne  sur  le  deversoir,  les 
calculs  supposent  qu*on  souieve  toutes  les  vannes  ensemble  d'une 
certaine  hauteur  au-dessus  du  seuil  pour  diminuer  la  retenue  en  cas 
d'une  crue  peu  importante,  tandis  que  les  vannes  de  la  passe  navi- 
gable ne  doivent,  par  leur  destination  meme,  etre  levees  qu'une  a  une 
et  compietement. 

D'apres  cela,  les  surcharges  du  pont-barrage  sont  les  suivantes : 
Pont-barrage  de  la  passe  navigable  de  30  mitres  de  portde: 


Poutre  horizontale.  Par  metre  courant  ...  992  kilo}.'!-. 

Poutre  verticale  d'aval.        '—           ...  2.732  — 

—  d'amont.      —           ...  350  — 

Pont-barrage  du  deversoir.  Portee  32" HO: 

Poutre  horizontale.  Par  metre  courant  .  .  .  4.625  kilogr. 

Poutre  verticale  d'aval.         —           ...  5.940  — 

—  d'amont.  — »          .  .  .  500  — 


Le  pont  de  manoeuvre  se  compose  de  deux  poutres  espacees  de 
4  metres  d'axe  en  axe  et  reliees  par  des  pieces  de  pont  tous  les  2m50; 
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des  longerons  de  0m25  de  hauteur  servent  d'appui  aux  longrines  qui 
portent  la  voie  du  treuil  a  vapeur.  II  porte,  outre  son  poids,  celui  de 
toutes  les  vannes  quand  le  barrage  est  leve.  Le  poids  des  vannes  des 
passes  navigables  etant  plus  considerable  que  pour  celles  du  deversoir, 
il  suffit  de  donner  aux  poutres  verticales  2m50  de  hauteur,  sur  le  de- 
versoir, tandis  qu'elles  ont  4  metres  sur  les  premieres. 
La  surcharge  du  pont  de  manoeuvre  est,  par  metre  courant,  de  : 

2  500  kilogr.  pour  la  passe  navigable. 
1 600  kilogr.  pour  le  deversoir. 

Dispositions  generates  du  deversoir.  —  Comme  rien  n'obligeait  a  don- 
ner aux  travels  du  deversoir  des  longueurs  aussi  grancles  que  celles 
des  tvavees  des  passes  navigables,  M.  Pochet  a  fixe"  leur  dimension  a 
32m50,  ce  qui  lui  a  permis  d'appliquer  le  systeme  des  vannes  a  un 
appui,  qui  est  plus  mobile  que  Fautre,  et  dont  la  simplicite  convient 
mieux  a  un  mecanisme  qui  doit  etre  manoeuvre  souvent.  Les  trois 
travees  du  deversoir  sont  divis6es  en  13  vannes  de  2m  50  de  largeur. 

Le  pont  du  barrage  sur  le  deversoir  est  etabli  dans  le  prolongement 
de  celui  des  passes  navigables.  Quant  au  pont  de  manoeuvre,  il  peut 
etre  abaisse"  de'  lm90,  et  il  est  reduit  comme  hauteur  de  poutre  et 
comme  poids  de  metal,  en  raison  de  la  moindre  charge,  ainsi  que 
nous  venons  de  le  dire. 

Vanne  du  deversoir.  —  La  vanne  se  compose  de  deux  membrures 
verticales.  en  double  T,  de  six  traverses  et  d'un  bordage.  Son  developpe- 
ment  est  de  4m  65.  Les  traverses,  le  bordage,  les  articulations  des  bielles 
et  de  la  vanne  sont  analogues  a  ceux  de  la  grande  vanne.  Les  vannes 
du  deversoir  devant  etre  frequemment  levees,  chacune  d'elles  est  munie 
d'une  chaine  a  maillons  qui  demeure  accrochee  au  pont  de  manoeuvre. 

Maconneries  du  barrage.  —  Dans  les  barrages  mobiles  a  fermettes, 
le  radier  est  soumis  a  un  effort  d'arrachement  de  la  part  du  tourillon 
d'amo'nt,  et  le  tourillon  d'aval  supporte  une  pression  presque  horizon- 
tale.  On  ne  parvient  a  combattre  ces  efforts  qu'en  armant  la  macon- 
nerie  du  radier  de  tirants  en  fer  relies  par  des  poutres  longitudinales 
et  transversales  pour  solidanser  entre  elles  les  diverses  parties  de  la 
construction.  Le  radier  contient  ainsi  une  veritable  charpente  metal- 
lique  dont  le  poids,  au  barrage  de  Port-Villez,  atteint  2000  kilogr.  par 
metre  courant. 

Le  radier  n'a  a  supporter  que  des  pressions  suffisamment  obliques  pour 
qu'il  n'en  resulte  aucun  glissement  ou  aucun  effort  d'arrachement. 
Soient,  en  effet,AB  une  vanne  a  bequille  (fig. 7), "VP  la  resultante  de 


Fig.  7. 


la  pression  de  l'eau  et  du  poids  de  la  vanne,  C'C  etant  la  direction  de 
la  bequille.  Si  Ton  prolonge  C'C  jusqu'a  la  rencontre  de  VP  en  D, 
les  lignes  DC,  DA,  donnent  les  directions  des  reactions  du  seuil  M 
et  N.  Leur  intensite  est  a  peu  pres  en  raison  inverse  des  distances 
C'E,  AE.  Ces  forces  M  et  N  sont  contenues  tout  entieres  dans  l'interieur 
des  pieces  de  fonte  qui  les  reportent  sur  les  maconneries,  et  tout  en- 
tieres dans  l'interieur  du  massif  de  la  fondation. 

Soient,  d'autre  part,  AB  (fig.  8)  une  vanne  a  un  appui,  OA  et  OB  ses 
deux  bielles,  VP  la  resultante  des  pressions  de  l'eau  et  du  poids  ;  cette 
resultante  coupe  necessairement  la  bielle  OB  en  un  point  D  situe  a 
droite  de  l'axe.  DA  est  la  direction  de  la  reaction  du  seuil.  Cette  reac- 
tion penetre  dans  l'interieur  du  massif  de  fondation  et  ne  donne  lieu 
qu'a  des  pressions. 

Le  radier  du  barrage  n'a  done  besoin  theoriquement  d'aucune  piece 
de  contreventemenl  en  fer.  11  sullit  de  Letablir  de  maniere  que  les  pres- 
sions sur  le  seuil  se  repartissent  sur  des  surfaces  suffisantes.  On  peut, 
par  suite,  diminuer  l'epaisseur  qu'on  donne  ordinairement  aux  radiers 
dans  les  barrages  mobiles,  dans  le  sens  du  courant,  et  supprimer  a 
peu  pres  entierement  les  armatures  metalliques  des  fondations.  A  part 
ces  modifications  economiques,  la  partie  fixe  de  ces  barrages  ne  dif- 
fere  pas  de  celle  des  barrages  des  autres  systemes.  La  surface  vue  du 
radier  est  constituee  en  pierres  de  taille  et  en  moellons  piques,  comme 
dans  les  barrages  existants,  et  l'aval  du  radier  est  protege  contre 
les  affouillements  par  des  blocs  riaturels  ou  artiliciels. 

Les  piles  ont  3m50  de  largeur.  Elles  sont  terminees  en  amont  et  en 
aval  par  un  avant-bec  demi-circulaire.  La  longueur  d'une  pile  est  de 


15m85,  mesuree  en  dedans  des  avant-becs.  La  hauteur  de  ceux-ci  est 
de  llm02;  le  couronnement,  en  maconnerie  evidee  par  deux  voute* 
qui  supportent  le  pont  de  manoeuvre  du  deversoir,  a5m40  de  hauteur. 
Le  pont  de  manoeuvre  de  la  passe  navigable  est  place  a  lm90  plus 
haut.  Le  parement  des  piles  est  construit  en  pierres  de  taille  et  meu- 
liere  piquee. 

Pour  interesser  tout  le  massif  aux  pressions  et  les  reporter  dans 
l'interieur  des  piles,  l'auteur  admet  que  les  poutres  horizontale  et 
verticaledu  pont  du  barrage  seront  assembiees  au-dessus  du  coussinel 
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principal  de  cet  ouvrage,  par  un  caisson  rectangulaire  en  tole  repo- 
sant  sur  ce  coussinet  (fig.  9).  Ce  caisson,  forme  de  deux  plaques  en 
fonte  a  angle  droit,  est  assemble  avec  une  equerre  en  fer  forge  de 
meme  dimension,  portee  par  une  charpente  en  tole.  Cette  derniere, 
completement  noyee  dans  la  maconnerie,  consiste  en  un  triangle 
constitue  par  deux  poutres  a  double  T  de  0m60  de  hauteur,  1'une  ver- 
ticale,  placee  a  l'aplomb  du  coussinet,  Fautre  a  45°  sur  la  verticale, 
reliees  au  niveau  du  radier  par  une  troisieme  poutre  horizontale. 

L'axe  de  chaque  coussinet  est  place  a  lm05  du  parement  de  la  pile, 
de  sorte  que  les  coussinets  de  deux  travees  contigues  sont  reunis  entre 
eux  par  des  traverses  placees  de  distance  en  distance,  et  qui  reportent 
les  pressions  sur  Fensemble  du  massif  des  maconneries.  II  y  a  done 
a  l'interieur  de  chaque  pile  un  double  chevalet  triangulaire  de  lm40 
de  largeur  d'axe  en  axe,  noye  dans  la  maconnerie,  qui  transmet  les 
pressions  dans  l'interieur  des  piles  et  jusqu'a  leur  base. 

Le  calcul  des  poussees  exercees  par  le  pont  du  barrage  indique  que 
leur  resultante  fait  un  angle  de  moins  de  45°  avec  la  verticale  :  elle 
passera  done  dans  l'interieur  du  chevalet  et,  par  suite,  toutes  les 
pieces  de  cet.  appareil  seront  comprimees,  et  il  n'y  a  nulle  part  ten- 
dance a  Farrachement  sur  les  maconneries. 

Communications  entre  les  diverses  parties  du  barrage  mobile.  —  Unt' 
passerelle  en  fer,  jetee  par-dessus  l'ecluse,  fait  communiquer  le  pont 
du  barrage  avec  la  maison  de  Feclusier.  Le  pont  du  barrage  est  recou- 
vert  d'un  plancher  en  bois,  qui  permet  de  circuler  tout  le  long  de 
Fouvrage. 

Un  escalier,  construit  a  l'interieur  de  chaque  pile,  conduit  du  pont 
du  barrage  au  niveau  dela  passerelle  de  service  des  vannes.  On  accede 
au  pont  de  manoeuvre  par  un  escalier  etabli  sur  le  parement  amont 
du  couronnement  des  piles.  Toutes  les  parties  du  barrage  sont,  par  con- 
sequent, reliees  entre  elles  par  des  moyens  de  communication  faciles. 

Barrage  avec  retenue  de  5  metres  (2?  disposition  du  pont  de  ma- 
noeuvre). —  M.  Pochet  a  egalement  etudie  un  projet  de  barrage  avec 
retenue  et  chute  de  5  metres  (fig.  4,  pi.  XXVII),  mais  en  appliquant 
une  disposition  d'un  autre  genre  pour  le  pont  superieur. 

Le  mode  de  construction  de  la  vanne  et  le  pont  du  barrage  sont 
analogues  a  ceux  du  barrage  de  4  metres;  la  largeur  des  piles  est  Ega- 
lement la  meme,  mais  leur  longueur  estaugmentee  de8m4o  et  la  lar- 
geur du  radier  de  3m55.  La  poutre  d'aval  du  pont  du  barrage  a  sa 
hauteur  portee  de  4  metres  a  6  metres,  et  une  poutre  analogue  esl 
placee  sur  la  tete  aval  des  piles.  Ces  deux  poutres  verticales  sont  reliees 
par  des  poutres  transversales  a  treillis  de  1  metre  de  hauteur,  placees 
tous  les  2m  50  dans  Fentre-deux  des  vannes,  et  reunies  par  des  lon- 
grines et  un  plancher,  de  maniere  a  constituer  dans  la  zone  ou  cela 
est  utile,  e'est-a-dire  au  droit  du  treuil,  un  veritable  pont.  La  liaison 
entre  les  poutres  transversales  et  verticales  s'opere  avec  un  fort  goussel 
d'angle . 

Sur  chaque  pile,  deux  treillis  de  6  metres  de  hauteur  contreventent 
les  deux  poutres  verticales  de  la  meme  travee.  L'ensemble  de  cette 
charpente  metallique  constitue  pour  chaque  travee  une  sorte  de  caisse 
rectangulaire  de  6  metres  de  hauteur,  17  metres  de  largeur  et  50  metres 
de  longueur,  fermee  par  un  croisillonnement  metallique  sur  toutes 
ses  faces,  sauf  sur  la  face  horizontale  inferieure,  laissee  libre  pour  la 
manoeuvre  des  vannes. 

L'avantage  de  ce  systeme  est  de  diminuer  la  hauteur  de  la  macon- 
nerie, reduite  a  lim48,  au  lieu  de  18  metres,  et  celle  de  l'ensemble 
des  constructions  a  18m  48,  au  lieu  de  22  metres.  Outre  une  amelio- 
ration notable  dans  Faspect  general  de  Fouvrage,  cette  disposition 
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presente  l'avantagc  que  le  pont  tie  manoeuvre,  qui  occupe  toute  la 
largeur  entre  les  poutres  verticales  extremes,  offre  des  points  d'appui 
tres  commodes  pour  soulever  les  bielles  ou  les  vannes  lors  des  repa- 
rations. 

Duree  de's  manoeuvres.  —  Ce  qui  caracterise  le  systeme,  c'est  que 
l'ouverture  ou  la  fermeture  du  barrage  se  reduisant  a  la  manoeuvre 
d'un  treuil,  on  peut  l'acc61erer  ou  la  ralentir  a  volonte. 

Le  travail  mecanique  a  de>elopper  pour  lever  une  vanne  de  4  metres 
de  retenue  est  £gal  a  celui  qui  est  necessaire  pour  lever  a  une  hau- 
teur de  llm50  le  poids  V  de  5  000  kilogr.  environ,  c'est-a-dire  57  500 
kilogrammetres. 

Avec  un  treuil  a  bras,  une  equipe  de  quatre  hommes,  relayee  par 
une  deuxieme  equipe,  peut  d^velopper  effectivement  30  kilogram- 
metres  par  seconde,  ce  qui  donne  pour  la  duree  du  levage  d'une 
57  500 

vanne,  — ^- —  =  1920  secondes,  soit  32  minutes.  Ajoutant  7  mi- 

nutes  pour  les  preparatifs,  on  a  39  minutes  pour  le  levage  de  2m  50 
courants  de  barrage,  soit  16  minutes  par  metre  courant. 

Avec  un  treuil  a  vapeur  de  4  chevaux,  la  duree  du  levage  d'une 
vanne  serait  reduite  a  3  minutes,  soit,  avec  les  temps  perdus,  10  mi- 
nutes, ce  qui  donne  4  minutes  par  metre  courant.  D'apres  cela,  une 
passe  de  50  metres  pourrait  etre  ouverte  ou  ferme"e  en  3  heures. 

Defenses  du  barrage.  —  En  construisant  en  acier  toutes  les  parties 
meHalliques,  l'auteur  estime  qu'un  barrage  de  3  metres  de  chute, 
avec  des  porters  de  45  metres,  exigerait  un  poids  de  metal  de  3600 
kilogr.  par  metre  courant. 

Pour  une  chute  de  4  metres,  ce  poids  s'eieverait  a  5  000  kilogr. 

Ces  poids  sont  notablement  inferieurs  a  ceux  des  barrages  de  la 
Seine,  bien  que  dans  ces  derniers  barrages,  la  ported  des  passes  ne 
soit  que  de  30  metres. 

Avantages  du  systeme.  —  En  tenant  compte  de  la  moindre  depense 
du  radier,  on  peut  dire  que  le  systeme  de  M.  Pochet  couterait  proba- 
blement  moins  cher  que  la  plupart  des  systemes  de  barrages  actuelle- 
ment  en  usage.  II  presente,  en  outre,  les  avantages  suivants  : 

1°  II  peut  s'appliquer  indifferemment  auxgrandeset  auxmoyennes 
chutes  ; 

2°  Une  fois  leve,  le  barrage  n'a  plus  aucun  organe  mobile  dans 
I'eau,  ce  qui  permet  d'effectuer  commodement  toutes  les  reparations. 


De  plus,  l'encuvement  qu'exige  l'abatage  des  fermettes  Poiree,  et  qui 
augmente  quelquefois  de  plus  de  1  metre  la  hauteur  des  fermettes, 
sans  accroitre  aucunement  la  retenue,  se  trouve  supprime"  • 

3"  La  manoeuvre  des  elements  du  barrage  se  reduit  a  la  mise  en 
mouvement  d'un  ou  de  deux  treuils,  c'est-a-dire  a  une  manoeuvre 
simple  et  a  la  portee  de  tous  les  ouvriers,  et  il  n'y  a  aucune  piece  a 
transporter  en  magasin  ou  en  depot ; 

4°  L'eau  peut  se  deverser  sur  toutes  les  parties  du  barrage  sans  in- 
conve"nients,  ce  qui  evite  les  manoeuvres  lorsqu'il  nc  s'agit  que  de  laisscr 
passer  une  lachure  des  barrages  d'amont,  ou  meme  une  petite  crue  ; 

5°  Tous  les  elements  du  barrage  sont  inde"pendants  les  uns  des  autres; 

6°  L'etancheite  sera  complete,  condition  importante  pour  les  grandes 
chutes,  car,  une  fois  les  vannes  en  place,  il  sera  facile  d'obturer  par 
des  aiguilles  le  faible  jeu  qui  existe  entre  deux  vannes  consecutives ; 

7°  Le  pont  du  barrage  peut  etre  utilise"  en  le  renforcant  convenable- 
ment,  pour  le  passage  des  pietons  ou  m<5me  des  voitures. 

Application  aux  rivieres  a,  fond  mobile.  —  Le  systeme  de  barrage  que 
nous  venons  de  decrire  convient  plus  particulierement  aux  rivieres 
a  fond  mobile. 

Lorsqu'on  a  leve"  un  barrage  pendant  les  crues  d'hiver,  il  arrive,  sur 
une  riviere  de  cette  espece,  que  les  eaux  deposent  des  matieres  sur 
toute  l'etendue  du  radier.  Quand  le  niveau  des  eaux  s'est  abaisse 
suffisamment,  il  vient  un  moment  ou  il  faut  fermer  le  barrage.  L'en- 
combrement  du  seuil  par  les  sables  et  les  graviers  rend  la  fermeture 
impossible,  aussi  bien  pour  les  barrages  a  fermettes  que  pour  les 
barrages  Cam6re.  La  mise  en  place  des  engins  dans  les  deux  systemes 
suppose  le  seuil  libre. 

Le  systeme  de  M.  Pochet  ne  rencontre  pas  les  memes  difficultes,  et 
il  peut  fonctionner  meme  dans  ce  cas  special.  A  mesure  qu'une  vanne 
de  ce  systeme  descend,  elle  cree  au-dessous  d'elle  une  chasse,  dont  la 
puissance  augmente  a  mesure  que  la  retenue  du  barrage  se  forme, 
chasse  qui  nettoie  completement  le  seuil  et  permet  a  ladite  vanne  de 
prendre  sa  place.  Ce  systeme  convient  done  particulierement  aux 
rivieres  a  fond  de  sable  ou  de  graviers,  comme  le  Rhone,  la  Loire,  la 
Garonne  supe>ieure.  Grace  a  l'etancheite  complete  du  barrage,  il 
permet  d'etablir  sur  ces  rivieres  des  retenues  dans  le  but,  soit  de 
faciliter  la  navigation,  soit  de  creer  des  ports. 

G.  Richou, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


MECANIQUE 

M0TEUR  A  GAZ  A  TR0IS  CYLINDRES 

M.  Lalbin,  Ingenieur  des  Arts  et  manufactures,  vient  de  construire 
un  nouveau  moteur  a  gaz  de  petrole  qui  a  ete  essaye  dernierement  a 


40  kilogr. ;  celui  de  1  cheval  pese  60  kilogr.,  et  celui  de  5  chevaux, 
qui  avait  ete  embarque  sur  le  bateau  ayant  servi  aux  experiences,  a 
un  poids  de  200  kilogr.  seulement.  Ce  dernier,  dans  le  plan  vertical, 
est  contenu  dans  un  cercle  de  85  centimetres  de  diametre,  tuyau  d'e- 
chappement  compris,  et  le  volant,  qui  pese  50  kilogr.,  n'a  que  65  cen- 
timetres de  diametre. 


Fig.  i  1  9.  —  Moleur  a  gaz  a  trois  cylindres. 


Nantes,  sur  un  bateau  monte  par  une  vingtaine  de  personnes ;  la  Vi- 
tesse a  ete  de  12  kilometres  a  l'heure. 

Un  des  principaux  avantages  de  ce  moteur  consiste  en  sa  h5geret£ 
comparativement  aux  autres  machines  a  gaz.  Ainsi,  le  moteur  d'un 
demi-cheval,  qui  peut  etre  applique"  a  un  tricycle,  ne  pese  que 


L'^chappement  des  gaz  se  fait  a  l'eau  et  le  refroidissement  des 
cylindres  est  assure  par  une  petite  pompe  autoniatique. 

L'essence  de  petrole  est  contenue  dans  un  bidon  en  fer  d'une 
capacite  de  50  litres,  et  muni  d'un  raccord  a  vis  au  moyen  du- 
quel  il  est  relie"  au  carburateur,  sorte  de  boite  garnie  de  meches. 
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Ce  dernier  etait  place"  sous  le  tillac  de  l'embar cation,  et  le  bidon 
sous  l'un  des  bancs.  L'air  aspire"  par  le  mouvement  des  pistons 
passe  dans  les  meches  imbibers  de  petrole  du  carburateur  et  se 
charge  de  vapeurs  combustibles  en  quantity  suffisante,  r£gl6e  a  volonte 
par  un  tiroir  manoeuvre  a  la  main.  Une  batterie  Leclanche,  plac^o 
egalement  sous  le  tillac,  produit  l'etincelle  electrique  n&essaire  a 
l'allumage  des  gaz. 

La  defense  de  petrole  est  de  350  grammes  par  cheval  et  par  heure, 
soit  a  peu  pres  un  demi-litre  par  heure,  de  sorte  qu'avec  un  bidon 
de  50  litres,  le  moteur  de  5  chevaux  peut  fournir  une  marche  de 
20  heures  effectives. 

Les  figures  1  et  2  sont  respectivement  des  coupes  verticale  et  per- 
pendiculaire  de  ce  moteur  a  trois  cylindres;  la  figure  3  est  une 
coupe  transversale  d'un  cylindre  montrant  la  boite  a  clapet  H;  la 
figure  4  est  la  vue  de  face  d'un  cylindre  avec  coupe  partielle  de  la 
boite  a  clapet;  les  figures  5  et  6  indiquent  les  dispositions  d'engre- 
nages  a  choisir  pour  obtenir  le  mouvement  du  tambour  a  cames  qui 
regie  la  distribution ;  les  figures  7,  8  et  9  repr^sentent  le  systeme  de 
commande  de  marche  arriere. 

Chaque  cylindre  contient  un  piston  P  relie  directement  par  une 
bielle  Q  a  la  manivelle  commune  M,  et  est  muni  d'un  clapet  d'intro- 
duction  H  et  d'un  clapet  d'evacuation  K. 

L'allumage  se  fait  en  F  par  une  etincelle  d'extra-courant  pro- 
duit par  une  batterie  Leclanche.  Ces  trois  cylindres  ont  une  action 
commune  et  se  commandent  entre  eux,  c'est-a-dire  que  l'explosion 
dans  chaque  cylindre  produit,  outre  le  travail  disponible,  le  travail 
n^cessaire  a  la  manoeuvre  du  piston  du  cylindre  qui  doit  fournir  l'ex- 
plosion suivante,  de  maniere  a  lui  faire  aspirer  le  melange  detonant 
et  a  le  comprimer  jusqu'au  moment  oil  il  doit  faire  explosion. 

Le  tambour  qui  porte  les  cames  de  commande  des  divers  services 
de  chaque  cylindre,  tourne  en  sens  inverse  de  l'arbre  a  manivelle  et 
a  moitie  de  sa  vitesse,  V  dans  le  sens  de  la  manivelle  et  Vt  dans 
celui  de  la  distribution.  Gette  distribution  a  pour  consequence  que 
l'explosion  se  fait  indeTiniment  de  deux  en  deux  cylindres  et  avec  la 
plus  grande  r6gularite\ 

La  poussde  sur  la  manivelle  etant  presque  constante,  on  a  pu  dimi- 
nuer  le  diametre  du  volant  dans  une  large  proportion.  Le  diametre 
des  pistons  de  la  machine  de  5  chevaux  est  130,  et  leur  course  de 
135  millimetres.  Le  volume  d'encombrement,  dans  le  sens  de  la 
longueur,  n'excede  pas  80  centimetres ;  la  machine  pese  200  kilogr. 
La  marche  arriere  s'obtient  par  la  disposition  indiquee  figure  7,  8  et 
9,  au  moyen  d'un  levier  bien  en  main  et  faisant  glisser  le  tambour 
a  cames  de  maniere  a  lui  faire  presenter  sous  les  taquets  de  butee, 
soit  le  systeme  des  cames  de  la  figure  8,  soit  celui  des  cames  de  la 
figure  9,  selon  le  sens  de  la  marche. 

Le  gaz  detonant  est  fourni  par  les  vapeurs  de  petrole  meiangees 
avec  la  quantity  d'air  convenable,  et  que  Ton  fait  varier  de  facon  a 
donner  le  maximum  de  puissance,  soit  400  tours,  ou  le  minimum 
qui  est  de  100  tours  par  minute. 

Capne  L.  Muller. 


0UTIL  A  PERCUSSION  PNEUMATIQUE 

Depuis  un  certain  temps  deja,  les  dentistes  emploient  pour  l'auri- 
fication  des  dents  de  petits  marteaux  a  mouvement  alternatif  fonc- 
tionnant  a  Fair  comprime.  M.  Mac-Coy  a  perfection^  notablement 
cet  appareil  au  point  de  vue  de  la  rapidite  du  mouvement,  de  maniere 
a  l'appliquer  a  une  foule  d'autres  travaux  qui  demandent  l'emploi  du 
choc,  et  pour  lesquels  la  pression  continue  que  lui  assure  sa  grande 
vitesse  constitue  un  avantage  considerable. 

Le  principe  de  l'outil  Mac-Coy  consiste  a  actionner,  par  l'air  com- 
print ou  par  la  vapeur,  un  marteau  automatique  qui  frappe  par  mi- 
nute un  nombre  de  coups  considerable  sur  un  porte-outils ;  mais  ces 
coups  sont  tres  legers  et  agissent  beaucoup  plus  par  leur  multiplicity 
qui  rend  leur  action  pour  ainsi  dire  continue,  que  par  la  force  du  choc. 

Le  porte-outil  recoit  les  burins  appropries  au  travail  du  bois,  des 
metaux  ou  des  pierres.  Le  nombre  d'impulsions  ainsi  communiques 
est  suffisant  pour  transformer  pratiquement  en  mouvement  continu 
le  mouvement  alternatif  imprime  a  l'outil. 

L'appareil  se  presente  sous  la  forme  d'un  cylindre  creux  dont  l'une 
des  extremitfe  porte  un  raccord  a  vis  permettant  d'y  visser  un  tuyau 
flexible,  en  communication  avec  un  reservoir  de  vapeur  ou  d'air  corn- 
prime,  a  la  pression  de  2,5  a  3  atmospheres.  A  l'autre  bout  se  trouve 
un  manchondans  lequelle  porte-outil  prend  un  mouvement  alternatif; 
enfin,  ce  dernier  est  dispose  pour  recevoir  les  burins,  meches,  ou  des 
marteaux  qui  doivent  effectuer  le  travail. 

L'enveloppe  cylindrique  renferme  un  piston  dont  la  tete  est  cons- 
titute parun  cylindre  moteur ;  sur  la  surface  exterieurede  ce  cylindre 
sont  pratiqutes  des  gorges  et  des  chambres  qui  mettent  alternative- 
ment  1'intMeur  en  communication  avec  le  reservoir  d'air  comprime" 
ou  avec  l'atmosphere. 

L'organe  de  distribution  consiste  en  un  tiroir  cylindrique  place  trans- 
versalement  dans  le  piston  et  susceptible  de  s'y  mouvoir.  Ce  tiroir 


recoit  le  fluide  moteur  par  les  orifices  d'admission  lateraux  au  cylindre, 
et  l'evacue  par  d'autres  orifices,  qui  sont  alternativement  couverts  ou 
decouverts  par  le  mouvement  du  piston  lui-m6me.  A  cet  effet,  le 
tiroir  porte  a  sa  surface  exterieure  deux  gorges  stparees  par  un  collier 
et  s'ajuste  sur  un  siege  cylindrique  perce"  dans  l'interieur  du  piston. 

La  tete  de  ce  dernier  repose  sur  une  tige  de  moindre  diametre,  qui 
porte  a  son  extremity  inferieure  un  renflement  analogue  a  la  tete 
d'un  marteau,  comme  dans  les  marteaux-pilons. 

Le  piston  est  independant  du  porte-outil;  il  le  frappe  a  la  facon 
d'un  marteau  ;  un  ressort  a  boudin,  qui  entoure  le  porte-outil  et  bute 
d'un  c6te  contre  le  guide  cylindrique,  et  de  l'autre  contre  une  embase 
du  porte-outil,  rappelle  celui-ci  en  arriere.  L'embase  se  continue  par 
une  tete  qui  recoit  les  coups  de  piston. 

La  figure  1  represents  une  coupe,  le  cylindre  moteur  et  le  piston 


Fig.l.  Coupe  montrant 
iepiston.afond.de  course 


Fig.2.Coupemontrant 
le  pistoareleve 


Fig  3.  Yue  du  cvlindre 
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Fig.  1  &  6.  —  Oulil  a  percussion  pneumatique. 

qui  le  termine  etant  a  fond  de  course  et  frappant  sur  la  tete  du  porte- 
outil.  Le  tiroir  cylindrique  est  indique"  en  Q,  et  Ton  peut  se  rendre 
compte,  par  la  position  des  lumieres  d'admission  et  d'evacuation,  du 
mouvement  imprime  au  piston.  L'evacuation  normale  du  fluide  moteur 
se  fait  toujours  par  le  conduit  i,  place"  au  haut  de  la  boite  superieure ; 
les  ouvertures  r  et  s,  qu'on  voit  au-dessus  du  porte-outil  dans  la 
figure  2,  ne  servent  qu'a  mettre  l'atmosphere  en  communication  avec 
le  dessous  du  piston,  pour  eviter  le  vide  lorsqu'il  remonte  et  faire 
matelas  d'air  quand  il  descend. 

Les  figures  4  et  5  represented  le  cylindre  moteur  sous  ses  diverses 
faces,  de  maniere  a  permettre  de  se  faire  une  idte  des  communica- 
tions qui  sont  tres  compliquees. 

Dans  son  mouvement  alternatif,  le  piston  clot  les  orifices  d'admis- 
sion et  d'evacuation,  mais  il  enferme  egalement  une  certaine  quan- 
tity d'air  entre  lui  et  les  fonds  superieurs  ou  inKrieurs  du  cylindre, 
de  maniere  a  former  matelas  eta  mettre  la  main  de  l'ouvrier  a  l'abri 
des  chocs  dus  au  mouvement  alternatif.  Le  piston,  qui  est  d'un  dia- 
metre un  peu  plus  faible  que  le  cylindre,  se  trouve  ainsi  toujours 
entourt  d'une  mince  gaine  d'air  sous  pression,  et  ne  subit  que  tres 
peu  ou  point  d'usure,  malgre"  la  rapidite  du  mouvement  auquel  il  est 
soumis.  C'est  ce  qui  explique  que  cet  outil  puisse  travailler  avec  une 
vitesse  enorme,  sans  avoir  besoin  de  graissage.  L'ouvrier  peut,  d'ail- 
leurs,  regler  aisement  l'organe  d'admission  par  un  leger  mouvement 
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du  doigt,  et  faire  passer  la  vitesse  d'uno  valeur  tres  faible  jusqu'a 

10  000  coups  par  minute. 

Dans  les  appareils  les  pluspetits,  le  cylindre  moteur  fait  scul  office 
de  marteau  et  ne  porte  pas  de  piston. 
L'inventeur  estime  le  nombre  de  coups  donnes  par  minute  a  15  000 : 

11  est  difficile  de  verifier  cette  assertion,  mais  il  est  certain  que  ce 
nombre  est  extremement  considerable,  ainsi  qu'en  temoigne  le  ron- 
llement  de  l'outil  et  la  continuite  d'action  qu"on  peut  observer  dans 
la  production  du  travail.  Les  dispositions  adoptees  a  cet  effet,  et  qui 
constituent  les  perfectionnements  sur  les  appareils  employes  par  les 
dentistes,  consistent  dans  la  reduction  de  la  course  du  piston  et  l'ela- 
blissement  de  la  gaine  d'air  qui  reMuit  les  frottements  a  leur  mini- 
mum. II  en  resulte  une  telle  diminution  entre  les  intervalles  des 
chocs  transmis  a  l'outil,  que  ce  dernier  n'a  pas  le  temps  de  rebondir 
et  de  perdre  le  contact  avec  la  surface  sur  laquelle  il  opere.  Aussi  le 
mouvement  imprime  a  l'outil  peut-il  elre  considere  com  me  absolu- 
ment  continu,  et  peut-on  creuser  et  polir  les  materiaux  durs  avec 
une  puissance  et  une  rapidite  supericures  a  celles  qu'on  a  obtenues 
jusqu'ici.  Ces  conditions  permettent  de  suivre  dans  les  mafic-res  dures 
les  contours  les  plus  delicats,  et  la  pratique  montre  que  l'outil  s'y 
comporte  presque  comme  s'il  ope'rait  dans  une  matiere  plastique.  De 
plus,  il  est  capable  d'atteindre  les  angles  qui  sont  inaccessibles  aux 
outils  rotatifs. 

D'apr^s  la  Commission  du  Franklin  Institute',  a  l'appreciation  de 
laquelle  il  a  ete  soumis  pour  le  concours  du  prix  John  Scott,  l'outil 
pneumatique  Mac-Coy  donne  d'excellents  resultats  pour  le  m'atage 
des  joints  des  chaudieres  a  vapeur,  la  ciselure,  le  rcpoussage,le  polis- 
sage  et  le  dressage  des  pierres  et  la  sculpture.  Le  poids  de  l'oulil 
varie,  suivant  les  applicalions,  de  250  grammes  a  10  kilogr..  et  me- 
sure  12  millimetres  a  150  millimetres  de  diametre,  sur  une  longueur 
de  100  a  500  millimetres.  La  facilite  de  faire  varier  la  vitesse  dans 
des  limites  extremement  etendues,  permet  d'apporter  dans  les  divers 
travaux  une  d^licatesse  de  touche  et  une  precision  tres  grandes,  sans 
que  l'ouvrier  y  £prouve  aucune  peine. 

A  l'Exposition,  on  faisait  travailler  a  cet  appareil  des  plaques  de 
marbre  et  des  sculptures,  sous  les  yeux  des  visiteurs ;  il  avance  avec 
une  rapidite  considerable,  sans  produire  aucune  poussiere,  et  l'outil 
pas  plus  que  la  piece  ne  s'echauffent  sensiblement  pendant  le  travail. 


CONGRES 

CONGRES  COLONIAL 
tenu  a  Paris,  au  mois  de  decembre  1889. 

{Suite'.) 

Pendant  les  deux:  dernieres  semaines  de  la  session,  les  diflerentes 
sections  du  Congres  colonial  ont  continue  a  se  reunir  separement ; 
elles  ont  a  peu  pres  termine  1'examen  et  la  discussion  des  questions 
soumises  a  chacune  d'entre  elles.  et  sur  lesquelles  le  Congres,  reuni 
en  assemblee  generate  le  lundi  17  fevrier  prochain,  sera  appele  a  se 
prononcer. 

Premiere  section.  —  Organisation  generate  des  colonies.  —  La  pre- 
miere section, apres  avoir  repris  1'examen  des  questions  relatives  aux 
deux  systemes  d' assimilation  et  d'autonomie  des  colonies,  a  emis 
I'avis  : 

Qu'une  des  consequences  de  l'institution  de  la  representation  parlemen- 
taire  des  colonies,  est  qu'un  partage  des  charges  et  des  revenus  publics  soit 
fait  entre  la  metropole  et  les  colonies,  d'apres  des  regies  a  determiner ;  que 
ce  partage  doit  se  faire  de  maniere  que  les  depenses  de  certains  services 
d'interet  general  soient,  ainsi  que  les  revenus  correspondants,  portes  au  budget 
de  l'Etat;  raais  que,  pour  ce  qui  concerne  la  gestion  des  interets  purement 
locaux,  une  grande  latitude  doit  etre  laissee  aux.  pouvoirs  coloniaux; 

Que  l'organisation  des  colonies  representees  au  park-meat  doit  etre  mise  en 
rapport  avec  l'assemblee  des  institutions  raetropolitaines ; 

Que  le  maintien  de  ce  qu'on  a  appele  le  regime  des  decrets  est  inconci- 
liable  avec  une  representation  parlementaire  des  colonies ; 

Que  le  regime  special  applicable  a  chaque  colonie  doit  etre  deTini  par  une 
loi  organique ;  que  cette  loi  doit  garantir  aux  ci  toy  ens  francais  residant  dans 
la  colonie  leurs  droits  civils,  et  aux  indigenes  le  respect  de  leurs  droits  et  de 
tours  coutumes. 

La  section  s'est  occupeY  ensuite  du  Conseil  superieur  des  colonies, 
de  sa  composition,  de  ses  attributions,  et  elle  a  emis  les  vocux  sui- 
vants  : 

Que  le  droit  d'exprimer  des  vceux  sur  les  questions  touchant  aux  interets 
coloniaux  soit  garanti  au  Conseil  superieur ;  que  ce  conseil  ait  la  faculte  de 
rhoisir  son  president  parmi  ses  menibres,  le  Gouvernement  devant  d'ailleurs 
y  etre  represente  par  un  delegue; 

Qu'une  etude  soit  faite  du  mode  de  representation  des  indigenes  dans  le 
conseil ; 

Que  chacune  des  chambres  de  commerce  maritimes  de  France  envoie  un 
delegue  elu  par  eiles  au  Conseil  superieur  des  colonies. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XVI,  n°  8,  ?.  193. 
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Les  reformes  a  apporter  dans  le  regime  judiciaire  des  colonies  ont 
etc"  egalement  etudieeset  discuses,  et  la  section  a  e^nis  le  vceu  suivant : 

Considerant  que  partoul.  ou  lbnctionne  la  constitution  nat;onale,  lesjusti- 
ciables  francais  doivent  jouir  de  garanties  equivalentes  a  celles  qui  sont 
accordees  a  leurs  concitoyens  de  la  metropole ; 

Considerant  que  la  pluralite  et  l'mamovibilite  des  juges  sont  considerees  en 
France  comme  des  conditions  necessaires  au  bon  l'onctionnement  des  tri- 
bunaux; 

Emet  le  vceu  : 

Que  l'application  tie  ces  deux  principes  soit  maintenue  ou  gtendue  aux 
colonies  dans  toute  la  mesure  compatible  avec  les  exigences  des  situations 
locales ; 

Qu'en  ce  qui  concerne  les  magistrals  appeles  a  appliquer  la  loi  franchise, 
les  conditions  du  recrutement  soient  les  memes  que  dans  la  metropole ; 

Que  les  administrations  judiciaires  des  colonies,  sans  cesser  de  dependre 
de  radministration  coloniale,  soient  rattachees  plus  direfltement  qu'elles  ne  le 
sont  aujourd'hui  au  ministere  de  la  justice. 

La  delicate  question  de  recrutement  des  fonctionnaires  coloniaux, 
et  cello  de  l'Ecole  coloniale,  ont  ete"  l'objet  de  se"rieuses  discussions 
entre  les  membres  de  la  section.  L'Ecole  coloniale,  telle  qu'elle  a  6t6 
organisee  par  de  regents  decrets,  a  et6  vivement  attaquee  par  quelques- 
uns  d'entre  eux,  et  non  moins  vivement  deTendue  par  d'autres.  La 
majority,  tout  en  se  prononcant  pour  le  maintien  de  cette  ecole,  ne 
pense  cependant  pas  qu'elle  doive  avoir  le  monopole  du  recrutement 
des  fonctionnaires  coloniaux.  En  consequence,  la  section  a  e"mis  le 
vceu  suivant  : 

Considerant  que  la  constatation  prealable  de  1'aptilude  des  aspirants  aux 
fonctions  coloniales  est  la  condition  necessaire  d'un  bon  recrutement; 

Considerant  qu'en  ce  qui  concerne  Fadministration  dans  certains  services 
speciaux  qui  exigent  la  connaissance  des  langues,  de  la  legislation,  et  des 
coutumes  indigenes,  le  passage  par  une  ecole  speciale  peut  etre  considere 
comme  unc  garantie; 

Mais  considerant  que  ce  mode  de  preparation  pr£alable  ne  peut  pas  avoir  la 
meme  utilite  pour  certaines  colonies,  ou  l'etat  general  des  moeurs  et  des  ins- 
titutions est  sensiblement  le  meme  que  dans  la  metropole,  ni  pour  certains 
services  tels  que  la  direction  de  l'interieur,  la  magistrature,  le  commissariat  de 
la  marine  et  fadministration  penitentiaire,  ou  le  recrutement  est  assure  deja, 
soit  par  voie  de  concours,  soit  par  des  moyens  de  selection  identiques  a  ceux 
qui  sont  pratiques  dans  les  services  similaires  de  France; 

Emet  le  vceu  : 

Que  le  passage  a  l'Ecole  coloniale  ne  soit,  a  aucun  degre,  obligatoire  pour 
l'entree  dans  les  services  qui  n'exigent  pas  des  aptitudes  autres  que  celles 
dont  doivent  justifier  les  aspirants  aux  fonctions  similaires  de  la  metropole; 

Que  l'«ntree  a  l'Ecole  coloniale  soit  subordonnee  a  un  concours  prealable ; 

Que  les  decrets  du  23  novembre  1889  soient  modifies  en  ce  sens  que  l'Ecole 
coloniale  n'ait  pas  le  monopole  du  recrutement  du  personnel  colonial. 

La  premiere  section  a  termine  ses  travaux  en  adoptant  un  vceu  en 
faveur  de  la  mise  a  l'enquete  par  le  Gouvernement  du  projet  de  Paris 
port  de  mer,  de  M.  Bouquet  de  la  Grye;  ce  vceu  vient  s'ajouter  a 
ceux  qui  ont  eHe"  deja  exprimes  par  plusieurs  Conseils  generaux,  par 
le  Conseil  municipal  de  Paris  et  par  une  Commission  de  l'aocienne 
Chambre  des  Deputes. 

La  section  pense  qu'il  y  aurait  un  inte'ret  serieux  pour  les  colonies 
a  etre  reliees  directement  avec  la  capitale  de  la  Metropole. 

Deuxieme  section.  —  Algerie  et  Tunisie.  —  La  deuxieme  section  a 
continue  l'etude  des  reformes  a  apporter  dans  l'organisation  generate 
et  administrative  de  l'Algerie,  puis  elle  a  passe  successivement  aux 
questions  relatives  a  l'amelioration  de  son  organisation  judiciaire  et 
de  son  organisation  financiere  et  Cconomique,  a  l'exploitation  des 
forets,  aux  travaux  d'inte>et  general,  au  developpement  des  voies  rie 
communication,  a  l'instruction  publique,  a  la  colonisation,  a  l'agri- 
culture  et  a  la  creation  de  l'enseignement  agricole. 
.  Les  vceux  suivants  ont  ete  adoptes  : 

1°  Au  sujet  de  l'organisation  generale  et  de  l'organisation  adminis- 
trative de  l'Alge>ie. 

Qu'il  soit  procede,  le  plus  tot  possible,  a  la  revision  et.  a  la  codification  de 
la  legislation  algerienne ; 

Que  le  regime  de  la  loi  soil  substitue  au  regime  des  decrets; 

Que  les  indigenes  possesseurs  de  diplGmes,  les  patentes  et  les  anciens  soldats 
soient  adjoints  au  corps  electoral  municipal; 

Que  les  membres  indigenes  des  commissions  municipales  dans  les  communes 
mixtes  soient  nommes  a  l'election ; 

Que  les  assesseurs  musulmans  soient  remplaces  dans  les  Conseils  generaux 
par  des  conseillers  indigenes  choisis  par  les  electeurs  municipaux  et  que  leur 
nombre  soit  le  quart  de  celui  des  membres  francais; 

Que  les  indigenes  musulmans,  non  naturalises,  ne  soient  pas  encore  repre- 
sentes  dans  le  Parlement; 

Que  l'organisation  departementalc  soit  remaniee  de  facon  a  ce  que  le  nombre 
des  departements  soit  porte  a  six  ou  a  sept ; 

Que  la  loi  qui  permet  aux  departements  francais  de  s'associer  par  conferences 
interdeparlementales  pour  les  entreprises  d'interet  commun,  soit  appliquee  a 
l'Algerie  ; 

Que  l'obligation  soit  imposee  aux  sous-prefets  d'aviser  le  gouverneur  general 
des  raesures  prises  par  eux; 

Que  des  administrateurs  conservant  la  decision,  tandis  que  des  commissions 
municipales  devenues  electives  auraient  seulement  vois  consultative,  soient 
maintenus  dans  les  communes  mixtes ; 

Que  les  fonctionnaires  recrutes,  partie  en  France,  partie  en  Algerie,  pre- 

*  * 
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sentent  les  garanties  d'une  preparation  speciale,  et  qu'a  cet  effet  il  soit  institu- 
a  l'Ecolc  eoloniale  de  Paris  une  section  algerienne. 

2°  Au  sujet  de  l'organisation  judiciaire  : 

Qu'en  attendant  !a  simplification  de  la  procedure,  la  justice  indigene  soit 
maintenue  et  amelioree,  et  qu'une  partie  des  attributions  qui  ont  ete  enlevees 
aux  cadis  leur  soient  rendues; 

Que  le  droit  de  choisir  entre  la  justice  francaise  et  la  justice  indigene  soit 
laisse  aux  plaideurs  indigenes; 

Qu'il  soit  apporte  plus  de  soin  dans  le  recrutement  du  personnel  judiciaire, 
et  que  des  traitements  fixes  et  suflisants  soient  assures  aux  magistrats; 

Que  les  medersas  soient  reorganisees  en  vue  de  la  formation,  non-seulement 
du  personnel  judiciaire  indigene,  mais  aussi  du  personnel  religieux ; 

Que  des  indigenes  soient  admis  dans  les  jurys  algeriens  dans  la  proportion 
d'un  quart ; 

Que  la  connaissanoe  de  la  langue  arabe  et  une  preparation  speciale  touchant 
la  legislation  et  les  coutumes  de  l'Algerie  soient  exigees  de  ceux  qui  debutent 
dans  la  magistrature  indigene  ; 

Que  l'inamovibilite  soit  etendue  a  la  magistrature  algerienne; 

Que  les  pouvoirs  disciplinaires  soient  supprimes ; 

Qu'il  soit  procede  a  une  refonte  du  code  de  l'indigenat,  l'application  de  ce 
code  devant  desormais  etre  confiee  aux  juges  de  paix,  comme  cela  a  deja  lieu 
dans  les  communes  de  plein  exercice; 

Que  le  nombre  des  juges  de  paix  soit  augmente. 

3°  Au  sujet  de  l'organisation  fmanciere  et  economique  : 

Qu'une  taxe  dite  d'hospitalisation  soit  fixee  d'apres  la  movenne  des  frais 
d'hospitalisation  auxquels  auront  donne  lieu  les  etrangers  ice  vceu  est  motive 
par  l'importance  des  charges  que  l'hospitalisation  fait  peser  sur  l'Algerie, 
charges  aux(juelles  il  est  fait  face  par  1'impGt  indigene  et  par  des  subventions 
de  l'Etat,  alors  que  l'hospitalisation  est  pratiquee  6galement  envers  tous  les 
habitants  indigenes,  francais  et  etrangers); 

Qu'en  attendant  que  la  constitution  complete  de  la  propriete  individuelle , 
les  progres  de  leducation  agricole,  et  le  contact  plus  intime  avec  la  societe 
europeenne  aient  modifie  la  situation  economique  et  les  habitudes  des  indi- 
genes, de  facon  a  rendre  possible  l'etablissement  de  taxes  uniformes  sur  toute 
la  population  du  pays,  le  systeme  actuel  de  l'impot  arabe  soit  maintenu,  sauf 
a  etre  ameliore  par  des  remaniements  de  detail; 

Que  l'achour,  le  lekkat  et  la  lezma  soient  conserves ;  que  le  hokkor  soit 
supprime  et  l'achour  mobile  etendu  au  departement  de  Constantino ;  que  les 
presentes  modifications  et  celles  qui  interviendraient  par  la  suite  ne  puissent 
etre  edictees  que  par  la  loi ; 

Qu'au  moyen  des  immeubles,  terrains  ou  bailments  domaniaux  qui,  apres 
enquete,  seraient  reconnus  n'etre  ni  indispensables  a  des  services  publics,  ni 
susceptibles  d'etre  employes  ou  alienes  en  vue  de  la  colonisation,  et  au 
moyen  aussi  de  parcelles  detachees  du  domaine  forestier,  il  soit  constitue 
des  dotations  pour  les  communes  et  les  hopitaux,  de  facon  a  diminuer  les 
subventions  fournies  par  l'Etat,  et  a  reporter  sur  d'autres  services  tout  ou 
partie  des  ressources  actuellement  attrihuees  soit  aux  communes,  soit  a 
1'assistance  hospitaliere. 

4°  Au  sujet  de  l'amenagement  et  de  l'exploitation  des  forets  ■ 

Que  les  ressources  necessaires  a  l'execution  immediate  des  travaux  urgents 
exiges  par  l'amenagement,  la  mise  en  valeur,  la  delimitation,  et  le  reboise- 
ment  des  forets,  la  construction  de  chemins  d'exploitation  et  de  maisons 
forestieres,  soient  demandees  h.  un  emprunt  special  dont  le  service  d'in- 
terets  et  d'amortissement  serait  assure  au  moyen  d'annuites  inscrites  au 
budget,  l'accroissement  de  depenses  occasionne  de  ce  chef  devant  etre  insi- 
gnifiant  eu  egard  aux  augmentations  de  recettes  dont  beneficierait  le  tresor('). 

5°  Au  sujet  de  l'execution  des  travaux  d'interet  general  et  du 
developpement  des  voies  de  communication  : 

Que,  pour  subvenir  aux  grandes  depenses  necessaires  a  la  mise  en  valeur 
complete  de  l'Algerie,  il  soit  fait  appel  aux  ressources  propres  du  pays,  au 
concours  des  eollectivites  directeinent  interessees,  a  l'intervention  de  l'indus- 
trie  privee ; 

Que,  pour  completer  les  travaux  de  viabilite,  les  departements  soient  auto- 
lyses a  contracter  des  emprunts  et  a  constituer  des  garanties  d'interet,  aux- 
quels ils  pourvoiraient,  soit  au  moyen  de  leurs  ressources  existantes,  soit 
par  la  creation  de  ressources  nomelles; 

Que,  pour  completer  les  travaux  des  ports,  une  participation  soit  demandee 
aux  compagnies  de  chemins  de  fer  interessees,  aux  chambres  de  commerce, 
aux  municipalites,  en  les  autorisant  a  se  remunerer  par  des  droits  de  quai 
et  de  tonnage ; 

Que,  pour  l'execution  des  travaux  d'hydraulique  agricole,  on  provoque  la 
formation  de  syndicats  d'usagers,  et  de  societes  industrielles  qui  feraient  les 
depenses  d'etablissement,  et  se  remunereraient  par  la  vente  de  l'eau,  l'Etat 
n'intervenant  que  pour  assurer  une  garantie  d'interet  qui  pourrait  etre 
constitute  au  moven  d'une  legere  augmentation  de  l'allocation  budgetaire 
actuelle. 

G°  Au  sujet  de  l'instruction  publique : 

Qu'il  soit  cree  des  ressources  financieres  suffisantes  pour  donner  a  l'ensei- 
gnement  des  indigenes  tout  le  developpement  necessaire; 

Que  cet  enseignement  soit  rendu  accessible  a  l'ensemble  de  la  population 
enf'antine ; 

Que  les  ecoles  dans  lesquelles  cet  enseignement  sera  donne  aient  le  double 
caractere  d'ecoles  de  langues  et  d'ecoles  techniques ; 

Que  la  connaissance  du  francais  soit  exigee  (le  tous  les  indigenes  employes 
dans  les  administrations  publiques. 


Hi  Ce  vu'u  est  motive  par  l'etat  actuel  des  forets  domaniales,  qui  constituent  une 
valeur  presque  improductive,  bien  que  ces  forets  puissent  fournir  ;i  l'Etat  d'impor- 
tanles  ressources,  les  seules  forets  de  chenes-lieges  pouvant  donner  un  revenu  net  de 
plusieurs  millions. 


7°  Au  sujet  de  la  colonisation  : 

Que  le  projet  de  loi  sur  l'alienation  des  terres  domaniales,  actuellement 
soumis  aux  chambres,  lequel  vise  a  faire  intervenir  l'Etat  dans  la  colonisation 
de  maniere  a  favoriser  le  peuplement  francais,  soit  adopte  dans  ses  dispo- 
sitions essentielles,  et  mis  a  execution  dans  le  plus  bref  delai ; 

Que  les  pouvoirs  publics  et  les  societes  privees  fassent  tous  leurs  efforts 
pour  diriger  sur  l'Algerie  une  partie  du  courant  d'emigration  qui  entraine 
d'une  facon  continue  un  nombre  important  des  habitants  des  campagnes  des 
departements  du  sud-ouest  de  la  France  vers  l'Amerique  du  sud; 

Que  les  detenus  des  maisons  de  correction  soient  employes  &  des  travaux 
de  defrichement,  et  que  les  terrains  ainsi  prepares  soient  vendus  a  des 
families  f'rancaises. 

8°  Au  sujet  de  l'agiiculture  et  de  i'enseignement  agricole: 

Qu'il  soit  cree  trois  fermes-  ecoles  par  departement,  l'une  sur  le  littoral, 
une  autre  dans  le  Tell,  et  la  troisieme  sur  les  hauts  plateaux ; 

Que  ces  fermes-ecoles  soient  en  meme  temps  des  bergeries  modeles ; 

Qu'elles  soient  etablies  chez  des  colons  otfrant  des  garanties  de  savoir  et 
les  ressources  necessaires  comme  installations. 

Ces  fermes  seraient  destinees  a  former  de  bons  agriculteurs,  des 
regisseurs  et  des  chefs  de  culture  expe>imentes,  malheureusement 
fort  rares  en  Algerie. 

lA  sriivre.j 


INFORMATIONS 

Engrais  de  dechets  de  poissons . 

Dans  les  pecheries  de  France,  et  sur  tout  dans  celles  de  Norvege, 
on  utilise  les  dechets  du  poisson  pour  les  convertir  en  un  engrais  pre- 
cieux,  dit  guano  de  poisson,  qui  commence  a  etre  fort  estime. 

Depuis  plusieurs  ann^es,  l'abondance  extraordinaire  des  harengs 
sur  les  cotes  de  la  Suede  et  de  la  Norvege  a  engage  certaines  grandes 
Compagnies,  organisees  pour  la  peche  en  ces  parages,  a  transformer 
les  harengs  en  engrais,  par  suite  du  bas  prix  de  cette  matiere  pre- 
miere. Les  resultats  obtenus  sont,  parait-il,  excellents,  et  l'influence 
de  ces  engrais  sur  les  recoltes  est  satisfaisante. 

Le  guano  de  morue  est  egalement  tres  apprecie\  Dosant  8  a  9  °/0 
d'azote,  12  a  13  %  d'acide  carbonique  et  1  a  2  %  de  potasse,  il 
forme  un  engrais  complet,  qui  se  vend  moins  cher  que  les  guanos  du 
Perou,  et  son  action  est  tout  aussi  efficace,  surtout  dans  les  terres 
calcaires  ou  sablonneuses.  L'azote  organique  provenant  des  matieres 
animales  est  beaucoup  plus  assimilable  que  celui  d'origine  veg6tale, 
et  cependant  ce  dernier  est  plus  cher  que  les  engrais  de  poisson, 
la  poudre  de  morue,  la  poudre  de  hareng,  etc. 


Tonneaux  a  biere  en  papier. 

Les  Americains  fabriquent  aujourd'hui  des  tonneaux  a  biere  en 
papier  macho.  Depuis  longtemps  deja,  on  se  servait  de  cette  matiere 
pour  la  fabrication  des  roues  de  wagons  et  des  chassis  de  voitures; 
les  objets  ainsi  confectionnes  sont  legers,  solides  et  faciles  a  mouler. 
On  emploie  egalement  avec  succes  des  briques  en  pate  de  papier. 

La  brasserie  s'est  empar^e  a  son  tour  de  cette  invention  ;  si  l'essai 
repond  aux  esperances,  il  provoquera  une  veritable  revolution  dans 
cette  industrie.  Un  fabricant  de  Newark  a  pris  un  brevet  pour  un 
procede  de  fabrication  de  tonneaux  en  pate  de  papier  qui  nele  cedent 
en  rien  a  ceux  en  chene.  Pour  la  fabrication  de  la  pate,  il  emploie 
une  herbe  tres  fibreuse  non  utilis6e  jusqu'ici,  et  qui  croit  en  grandes 
quantity  entre  Jersey-City  et  Newark;  la  pate  ainsi  obtenue  convient 
parfaitement  a  l'usage  auquel  on  la  destine. 

Un  autre  entrepreneur  a  coustruit  une  machine  qui,  dirigee  par 
deux  personnes,  livre  journellement  600  barils.  Ceux-ci,  apres 
etre  sortis  de  la  forme,  sont  enduits,  au  moyen  d'un  precede"  special, 
d'un  vernis  antiseptique  qui,  une  fois  sec,  prend  l'apparence  de  la 
porcelaine.  Les  tonneaux  sont,  par  consequent,  faciles  a  nettoyer  el 
ne  pourriront  pas  aisement. 


Mouvement  de  la  navigation  des  navires  de  mer 
dans  le  port  d'Anvers. 

Voici  le  resume  du  mouvement  du  port  d'Anvers  en  1889  : 
Arrivees  en  1888  4.272  navires  jaugeant  ensemble  3.8G9.980  tonn. 

-         1889  4.379  —  4.050.705  - 

En  plus  en  1889     107  180.726  — 

Les  navires  se  decomposent  ainsi  : 

1888,  4.262  navires  :  3.503  \apeurs  769  voiliers; 

1889,  4.379      -      3.608     -      771  - 
En  plus  en  1889,  105  vapeurset  2  voiliers. 

Tonnage  desvapeurs  arrives  en  1889  :  3.756.715  tonneaux 
-        voiliers  -  239.991 
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EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1889 


LA  MAISON  J.  BOULET  ET  Cic  (HERMANN-LACHAPELLE) 

GltOUPE  VI,  CLASSES  50,  52  ET  57  ET  GROLPE  VII,  CLASSE  49 

Historique.  —  La  maisoa  Hermann-Lachapelle  a  ete  fondle  en  1858, 
par  M.  Hermann-Lachapelle. 

La  fabrication  des  eaux  gazeuses  £tait  alors  a  son  d^but  en  France ; 
son  materiel  etait  defectueux,  d'une  faible  production,  et  la  maison 
nouvelle  avait  pris  pour  speciality  la  construction  des  appareiis  de 
cette  industrie. 

M.  Hermann-Lachapelle,  apres  une  se>ie  d'etudes  et  d'experiences, 
fut  anient  a  construire  des  appareiis  nouveauxqui  realisaient  de  r^els 
progres. 

II  crea  egalement  le  type  de  machine  a  vapeur  qui  porte  son  nom 
et  qui  a  rendu  de  tres  grands  services  a  la  petite  industrie. 
Les  ateliers  de  la  maison  devinrent  bientot  insullisauts,  a  mesure 


installer  deux  de  2o0  chevaux  k  Rochefort  et  en  a  command*-  deux 
de  200  chevaux  pour  le  port  de  Cherbourg,  en  memo  temps  que  l'in- 
dustrie  privee  en  employait  pour  fabriques  de  chocolat,  minoteries, 
installations  d'erlairage  electrique,  etc. 

Les  ateliers  du  faubourg  Poissonniere  £tanl  dcvenus  rapidcmenl 
insuffis.tnts.  la  Soci&e*  Boulet  et  Cie  acheta  de  vastes  terrains,  rue 
Boinod,  d'environ  10  0U0  metres  carrfe  de  supcrficio,  ou  furent  trans- 
ported les  anciens  ateliers,  ainsi  que  la  chaudronnerie  d'Aubervilliers. 
Tous  les  services  sont  ainsi  concentres  sous  une  surveillance  et  une 
direction  uniques. 

L'installation  de  ces  nouveaux  ateliers  a  realise"  les  conditions  les 
plus  parfaites  d'organisation  du  travail;  l'outillage  a  616  complete  el 
perfectionne. 

Les  travaux  de  la  maison  Boulet,  par  leur  variete"  considerable, 
s'adressent  a  un  tres  grand  nombre  d'industries  et  d'entrcprises  de 
travaux  publics.  Ellefournit  aux  chantiers  de  terrassements  ties  exca- 


Fig.  \.  —  Vue  int6rieure  dos  alcliers  de  la  maison  J.  Boulet  et  Cie  (Hermann-LachapelleJ . 


que  se  deVeloppait  la  vente  des  moteurs  et  des  appareiis  a.  eaux 
gazeuses,  etdurent  etreagrandis.  L'outillage  s'etait  complete,  le  nombre 
des  ouvriers  depassait  200. 

En  1870,  M.  Hermann-Lachapelle  mit  son  usine  a  la  disposition  du 
Gouvernement  de  la  Defense  nationale,  pour  la  fabrication  des  canons 
et  des  obus. 

En  1873,  de  nouveaux  agrandissements  devinrent  necessaires.  L*usine 
se  d^veloppa  sur  une  superficie  de  4  000  metres  carres,  englobant  tout 
1'espace  compris  entre  le  faubourg  Poissonniere,  la  rue  de  Rocroy  et 
la  rue  de  Dunkerque.  Un  atelier  special  de  chaudronnerie  avait  6t6 
install^  rue  d'Aubervilliers. 

Au  mois  d'aout  1879,  M.  Hermann-Lachapelle  ceda  ses  etablisse- 
ments  a  son  Ingenieur,  M.  J.  Boulet,  qui  etait  son  collaborateur  depths 
pres  de  quinze  ann£es.  Celui-ci  forma  aussitot  une  Societe  en  com- 
mandite par  actions,  dont  il  fut  nomm^le  directeur,  et  qui  lui  permit 
de  porter  la  maison  au  degre"  d'importance  qu'elle  a  conquis  aujour- 
d'hui,  et  d'accroitre  beaucoup  la  variete  de  ses  travaux. 

La  fabrication  des  boissons  gazeuses  etait  devenue  un  accessoire ; 
on  y  avait  joint  celle  des  pompes,  des  batteuses,  des  moulins  et  des 
moteurs,  mais  jusqu'en  1879,  la  fabrication,  pour  ces  derniers,  ne 
depassait  pas  30  chevaux  de  force.  M.  Boulet  n'hesita  pas  a  aborder 
la  construction  de  moteurs  de  tous  systemes  et  de  toutes  forces.  La 
maison  se  charge  aujourd'hui  de  l'etude  et  de  l'execution  de  tout  tra- 
vail de  construction  mecanique,  ainsi  que  de  l'etablissemcnt  de  ma- 
chines a  vapeur  atteignant  et  depassant  rm'me  300  chevaux  de  force. 
Elle  construit  les  machines  horizontales  fixes  compound,  ainsi  que 
les  machines  verticales  pilon  sp^cialement  employees  dans  les  instal- 
lations d'eclairage  electrique  et  dans  les  bateaux.  La  Marine  en  a  fait 


vateurs  qui  avaient  fait  leurs  preuves  bien  avant  les  essais  de  Pantin. 
en  1885,  lors  du  concours  institu£  par  la  Compagnie  de  Panama. 
Elle  construit  des  moteurs  a  gaz,  a  vapeur,  des  moulins,  des  chau- 
dieres  de  tous  systemes,  des  pompes,  des  appareiis  de  vidange ;  enfin 
elle  possMe  le  privilege  de  la  fabrication  du  filtre  Chamberland. 

Recompenses  aux  expositions.  —  Depuis  1879,  la  maison  Boulet  a 
obtenu  de  nombreuses  et  hautes  recompenses  dans  les  expositions.  En 
voici  la  nomenclature  : 

1879.  Medaille  d'or,  a  Libourne  (submersion  des  vignes) ; 
1879.  Membre  du  jury  (Exposition  de  Paris); 

1882.  Medaille  d'argent,  a  Buenos-Aires; 

1883.  .Medaille  d'or,  a  Amsterdam ; 
1883.  Diplome  d'honneur,  a  Blois ; 

1885.  Diplome  tl'honneur  (Exposition  de  meunerie),  Paris; 
1885.  .Membre  du  jury  (Exposition  des  inventions),  Paris; 
1885.  Diplome  d'honneur  (Exposition  du  travail),  Paris; 
1885.  Diplome  d'honneur,  Exposition  universelle  d'Anvers; 

1885.  Medaille  d'or,  Exposition  universelle  d'Anvers; 

1886.  Diplome  d'honneur  (Exposition  des  arts  industriels),  Paris; 

1886.  Diplome  d'honneur  (Exposition  d'lngiene),  Marseille; 

1887.  Diplome  d'honneur  (Exposition  des  produits  pharmaceutiques),  Paris: 
1887.  Medaille  d'or.  Exposition  du  Havre; 

1887.  Diplome  d'honneur  (Exposition  d'h\giene),  Ljon; 

1887.  Diplome  d'honneur,  a  Toulouse; 

1887.  Chevalier  du  Dragon  de  l'Annarn,  a  Hanoi; 

1887.  Diplome  d'honneur,  a  Hanoi; 

1888.  Diplome  d'honneur  Exposition  d'hygiene),  Nimes ; 
1888.  Diplome  d'honneur  (Exposition  d'lngiene),  Chateauroux; 
1888.  Membre  du  jury  (Exposition  universelle),  Baredone; 
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1888.  2  medailles  d'or  (Exposition  universelle),  Barcelone ; 

1888.  Croix  de  la  Legion  d'honneur; 

1889.  4  medailles  d'or.  Exposition  universelle  de  Paris. 

Specialites  de  la  maison.  —  Nous  allons  examiner  rapidement  quel- 
ques-uns  des  travaux  qui  constituent  les  specialites  de  la  maison. 

Aj>pareils  contimis  pour  la  fabrication  des  boissons  gazeuses:  —  Si- 


i'lu.  -i.  —  Machine  a  vapeur  verlicale. 


phons.  —  La  consommation  annuelle  de  la  France  est  de  pres  de 
30U  millions  de  siphons  ou  de  bouteilles  de  boissons  gazeuses,  repre- 
sentant  une  valeur  d'environ  75  millions  de  francs.  Les  appareils  de 


soupape,  en  platine,  est  inusable.  Le  degagement  du  gaz  se  regie  au 
gre  du  conducteur ;  il  se  produit  sans  pression; 

2°  L'epurateur,  compose  de  trois  compartiments.  Un  laveur  en 
cristal,  surmontant  le  cylindre  en  cuivre  etame,  permet  de  suivre  le 
degagement  du  gaz,  qui  en  sort  parfaitement  lav6; 

3°  Le  gazometre  en  tole  galvanisee  est  a  double  suspension  et  d'une 
grande  sensibility ; 

4°  Le  saturateur  est  la  piece  capitale.  II  se  compose  de  la  pompe. 


Fig.  3. 


Machine  horizontale  sur  roues  a  chaudiere  a  retour  de  flamme 
et  a  foyer  amovible, 


du  bac  d'aliinentation,  de  la  sphere,  du  volant  de  l'arbre  et  des  en- 
grenages  moteurs  groupes  sur  une  colonne  en  fonte.  La  sphere  est 
en  bronze,  fondue  d'une  seule  piece  et  argentee  interieurement; 

5°  et  6°  Les  tirages  a  bouteilles  et  a  siphons,  dont  le  nombre  est  en 
rapport  avec  la  puissance  des  appareils ;  l'eau  et  le  gaz  ne  s'y  trou- 
vent  en  contact  qu'avec  de  retain  pur. 

En  outre  de  ces  appareils,  la  maison  en  construit  d'autres  destines 
specialement  aux  vins  mousseux  et  a  la  gaz&fication  des  bieres.  Les 
premiers  sont  employes  aujourd'hui  dans  les  caves  champenoises 


Fig.  h.  —  Machine  a  vapeur  horizontale  demi-fixe,  a  double  cylindre  compound  et  a  condensation. 


M.  Uermann-Lachapelle,  employes  par  pres  de  3  000  fabricants  fran- 
cais  ou  etrangers,  sont  classes  en  dix  series,  suivant  leur  puissance. 
('.Iiacun  d'eux  se  compose  de  six  parties,  qui  sont  : 

1°  Le  producteur,  pourvu  d'un  m&angeur  horizontal  assez  puis- 
sant pour  qu'il  soit  inutile  de  delayer  ou  pulveriser  d'avance  les  car- 
bonates. La  boite  a  acide  placee  a  l'exte>ieur  est  fixde  a  l'aide  de  vis 
a  ecrous.  La  distribution  s'opere  par  un  orifice  invariable.  La  tige- 


simultanement  avec  l'ancienne  m&hode,  qu'ils  contribuent  a  rendre 
plus  rapide  et  plus  ellicace. 

Cette  premiere  branche  d'industrie  a  ete  compl^tee  par  la  iabnca- 
tion  des  siphons.  Chaque  vase  en  cristal,  avant  d'etre  hvre,  est 
essaye"  a  une  pression  de  15  atmospheres.  Le  corps  du  siphon  et  les 
fermetures  sont  en  etain  anglais. 

Machines  a  vapeur  verticales  (fig.  2).  —  La  construction  de  la  machine 
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verticale  dite  a  socle-bati  isolateur  date  des  premieres  ann^es  de  la  fon- 
dation  de  la  maison.  Elle  se  prete  a  un  grand  nombre  d'usages,  et 
elle  a  6le  un  moyen  puissant  de  vulgariser,  dans  l'agriculture  et  la 
petite  industrie,  l'usage  de  la  vapeur. 

La  force  de  ces  moteurs  varie  de  1  a  4  chevaux  lorsqu'ils  sont  a 
detente  fixe,  et  de  6  a  12  chevaux  lorsqu'ils  sont  a  detente  variable 
par  le  regulateur.  Leur  conduite  et  leur  enlretien  sont  tres  simples  ; 
tous  les  organes  sont  a  la  ported  du  m^canicien,  et  un  ouvrier  non 
experiments  arrive  tres  facilement  a  pouvoir  diriger  ces  machines. 

L'espace  qu'elles  occupent  est  tres  faible  et  ne  depasse  pas  lm*S0 
pour  une  machine  de  4  chevaux.  On  peut  y  bruler  toute  espece  de 
combustible. 

Ces  moteurs  sont  economiques,  simples  et  commodes.  Aussi  le 
nombre  de  leurs  applications  est  considerable,  dans  des  industries 
nombreuses  et  variies,  ainsi  que  dans  certaines  ecoles  du  Gouver- 


La  consommation  de  charbon  varie  enlre  lkil500  et  2kil800  oaf 
heure  et  par  cheval.  1 

Machines  a  oapeur  horizontals  fixes.  —  Des  machines  locomobiles 
el  demi-fixes,  la  maison  Boulet  a  ete  conduite  a  la  construction  des 
machines  honzontales  fixes,  d'une  force  variant  entre  2  et  50  che- 
vaux-vapeur.  Ces  machines,  dans  lesquelles  on  a  reuni  toutes  les 
ameliorations  nouvelles  :  enveloppe  de  vapeur,  detente  variable  regu- 
lateur isochrone,  etc.,  fonctionnent  dans  les  chantiers  de  la  marine 
et  des  travaux  publics  et  dans  un  grand  nombre  dMtablissements 
mdustriels.  Leur  simplicity,  leurs  formes  robustes,  les  recomman- 
dent  pour  les  exploitations  agricoles.  Un  grand  nombre  ont  6t<§  ins- 
tallees  dans  des  moulins. 

Machines  a,  vapeur  horizontales  fixes,  a,  grande  ditente  et  a  fermeture 
rapide.  —  Dans  la  construction  de  ces  nouvelles  machines  horizon- 


Fig.  5.  —  Machine  a  vapeur  verticale  fixe  dite  machine  a  pilon. 


nement,  entre  autres  a  1'Ecole  des  Ponts  et  Chauss^es,  ou  l'ute  d'elles 
seit  aux  demonstrations  pratiques  de  l'enseignement.  Une  autre  est 
employee  a  la  Sorbonne  pour  l'eclairage  61ectrique. 

Machines  Iwrizontales  sur  roues  ou  demi-fixes;  chaudieres  a  retour  de 
flamme  eta  foyer  amovible  (fig.  3). —  Ces  machines,  dont  les  chaudieres 
sont  du  systeme  Thomas  et  Laurens,  perfectionne"  par  M .  Hermann- 
Lachapelle,  ont  regu  les  m6mes  ameliorations  de  detail  que  les  pre- 
cedentes. 

Leur  force  varie  de  4  a  50  chevaux.  Le  mecanisme  peut  etre,  a 
volontS,  separe  de  la  chaudiere  et  peut  recevoir  alors  la  vapeur  d'un 
generateur  quelconque. 

Ce  type  de  machine  est  tres  economique,  en  raison  de  la  combus- 
tion complete  de  tous  les  gaz  et  du  retour  de  flamme  dans  tous  les 
tubes  avant  d'arriver  a  la  cheminee. 


tales,  M.  Boulet  a  cherche  a  reunir  la  simplicity  et  l'elegance  des 
formes,  il  a  voulu  apporter  a  la  distribution  de  vapeur  les  perfec- 
tionnements  les  plus  r^cents,  en  Svitant  la  complication  et  la  deUica- 
tesse  des  organes  du  mexanisme  a  4  distributeurs,  genre  Corliss, 
Sulzer  et  autres  analogues,  exigeant  des  reparations  fr^quentes.  II  a 
cree  un  type  special,  a  la  ibis  simple  et  robuste,  variant  de  25  a  100 
chevaux. 

Le  bati  est  du  type  am^ricain  a  bai'onnette;  la  partie  formant  glis- 
siere  est  cylindrique  et  concentrique  a  l'axe  du  cylindre;  il  en  resulte 
que  le  mouvement  de  la  bielle  s'effectue  toujours  dans  un  plan  per- 
pendiculaire  a  l'axe  de  l'arbre  moteur. 

La  construction  du  cylindre  est  un  peu  speciale.  Le  cylindre  est 
rapporte"  avec  les  lumieres  dans  l'enveloppe  et  se  trouve  maintenu 
dans  l'axe,  a  l'arriere  par  le  fond,  a  l'avant  par  une  douille  encaslree 
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<)aus  l'envelnppe  et  formanl  presse-eloupes.  La  partie  interieure  de 
l'enveloppe  formant  boite  a  vapeur  porte  a  ses  deux  extremites  une 
ouverture  rectangulaire  par  ou  sort  la  vapeur  d'echappement.  Les 
tiroirs.  doubles  et  fondus  d'une  seule  piece,  portent  a  la  fois  sur  les 
glaees  du  cylindre  et  sur  les  ouvertures  mtnagees  dans  l'enveloppe. 
Les  glaces  du  cylindre  sont  inclinees  de  facon  a  reduire  la  longueur 
des  conduits  a  l'epaisseur  du  cylindre;  les  espaces  nuisibles  sont 
done  presque  nuls.  La  consommation  de  charbon  varie  de  OkiI900  a 
I kl1 200  par  cheval  et  par  heure. 

Machines  a  vapeur  horizontales  demi- fixes,  a  double  cylindre  com- 
pound et  a  condensation  (fig. 5).  —  Ces  machines,  qui  repondentbien  aux 
ntcessites  de  l'industrie  moderne,  sont  une  ingenieuse  combinaison 
du  systeme  compound  avec  la  disposition  des  moteurs  demi-fixes,  a 
chaudiere  tubulaire,  foyer  amovible  et  retour  de  flamme.  Elles  agis- 
sent  au  moyen  d'un  graud  et  d'un  petit  cylindre,  juxtaposes  et  Dou- 
blings au  bati  par  une  large  bride  verticale.  La  vapeur,  au  sortir 
de  l'enveloppe,  travaille  en  detente  dans  le  petit  cylindre,  passe  en- 
suite  dans  un  reservoir  intermediaire,  se  rend  de  la  dans  le  grand 
cylindre  ou  elle  travaille  egalement  en  detente  et,  enfin,  soit  au  con- 
denseur,  soit  a  l'air  libre. 

La  distribution  se  fait  au  moyen  d'un  simple  tiroir  a  coquille  qui 
suflit  pour  obtenir 
les  detentes  les  plus 
etendues  et  permet.de 
reduire  nolablement 
les  espaces  nuisibles. 
Les  manivelles  des 
deux  pistons  sont 
calees  a  90°. 

Ces  moteurs  rtali- 
sent  une  strieuse  eco- 
nomie  de  combusti- 
ble. La  depense  de 
charbon  varie  de 
1  kilogr.  a  lkil200 
par  cheval  et  par 
heure;  leur  re^ula- 
rit6  de  marche  est 
absolue,  leur  entre- 
tien  simple  et  facile, 
lis  sont  rtpartis  en 
9  s6ries,  dont  la  force 
varie  de  10  a  120  che- 
vaux-vapeur. 

Machines  a  vapeur 
fixes  compound.  —  Ce 
nouveau  type  de  ma- 
chine a  vapeur  est 
d'une  construction 
solide  et616gante,  en 
meme  temps  que  , 
d'une  grande  regula- 
rity de  marche. 

Le  bati,  robuste  et 
bien  assis  sur  les  fon- 
dations,  porte  les 
glissieres  inferieures 
et  fes  paliers  a  rat- 
trapage  de  jeu.  Les 
deux  cylindres  sont 
relies  au  bati,  par 

quelques  boulons  a  la  partie  inftrieure  et,  sur  une  face  verticale,  par 
des  douillcs  en  acier  formant  presse-etoupes.  La  chemise  interieure 
du  petit  cylindre  est  coulee  separement,  en  fonte  resistante. 

Des  tiroirs  a  coin  distribuent  la  vapeur  dans  les  deux  cylindres, 
dont  les  manivelles  sont  calees  a  90°. 

Sur  le  dos  des  tiroirs  se  meuvent  deux  plaques  a  ecartement  fixe 
et  a  course  variable,  qui  reglent  le  degre  d'admission  dans  le  petit 
cylindre. 

La  pompe  a  air,  placed  a  l'oppose  du  volant,  est  actionnee  par  une 
manivelle  calte  sur  l'arbre ;  sa  bielle  commando  un  balancier  qui 
actionne  la  pompe  alimentaire.  Ces  pompes  sont  a  simple  effet. 

La  pompe  a  air  est  a  piston  compense.  Les  clapets  sont  en  dehors 
du  corps  de  pompe,  de  facon  a  en  rendre  la  visite  facile  et  rapide; 
une  soupape  double  permet  i'tchappement  a  l'air  libre. 

Les  glissieres  sont  cylindriques ;  toutes  les  articulations  sont  a  rat- 
tiapage  de  jeu,  les  parties  en  contact  cementtes  et  trempees.  Le  re"gu- 
lateur,  du  systeme  Andrade,  est  absolument  isochrone.  La  barre 
de  detente,  actionnee  par  le  rtgulateur,  se  mcut  dans  une  coulisse 
verticale,  de  facon  a  varier  la  course  des  plaques  de  detente.  Cctte 
coulisse  est  commanded  par  une  petite  bielle  articulec  sur  la  barre 
de  distribution,  le  plus  pres  possible  du  collier  d'excentrique ;  l'in- 
clinaison  de  cette  petite  bielle  determine  l'avance  sur  le  mouvement 
de  distribution.  L'admission  varie  ainsi  de  0,  a  0,65  et  plus,  s'il  est 
necessaire.  Cette  detente  est  egalement  reglable  a  la  main. 

Dans  les  fortes  machines,  l'attaque  de  la  coulisse  peut  6tre  faite  par 
un  excentrique  special  donnant  le  mtme  degrt  d'avance. 

La  se>ie  des  machines  de  ce  genre,  construites  par  la  maison  Boulet 
et  Cie,  varie  depuis  15  jusqu'a  300  chevaux  de  force.  L'une  d'elles,  de 
140  chevaux  deforce,  servait  deforce  motrice  a  la  classe57,  a  l'Expo- 
sition  universelle  de  1889. 

Machines  a  vapeur  verticales  fixes,  ddes  machines  a  pilon  (fig.  G).  —  Ces 
machines  conviennent  surtout  pour  les  installations  d'eclairage  eTectri- 
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que,  la  commande  de  1  helice  et  des  pompes  dans  les  bateaux,  la  ma- 
noeuvre des  ponts  et  treuils  roulants,  des  grues,  trues,  treuils,  etc. 

On  en  construit  trois  types  : 

1°  La  machine  a  un  seul  cylindre; 

2>  La  machine  a  deux  cylindres  egaux; 

3°  La  machine  a  deux  cylindres  inegaux  dite  Compound. 

Dans  ces  trois  types,  l'arbre  du  volant  est  place  au  bas  de  la  ma- 
chine, ce  qui  permet  de  placer  une  machine  de  force  relativement 
grande  dans  un  espace  restreint.  En  outre,  la  course  des  pistons  de 
ces  machines,  comparativement  au  diametre  de  ces  cylindres,  e"tant 
beaucoup  plus  faible  que  dans  tous  les  autres  systemes,  on  peut  les 
faire  tourner  a  un  grand  nombre  de  tours,  sans  exagerer  la  vitesse  de 
ces  pistons. 

Ces  machines  donnent  une  strieuse  tconomie  de  combustible.  C'est 
un  type  adopte  par  la  marine  et  qui  tend  a  se  repandre  beaucoup  dans 
l'industrie. 

Le  bati,  coule  d'une  seule  piece  avec  la  plaque  de  fondation,  porte 
les  glissieres  cylindriques  et  les  paliers  moteurs.  Deux  colonnes  en 
fer,  placees  devantles  paliers  extremes,  servent  d'appui  au  groupe  des 
cylindres. 

Les  cylindres,  d'une  seule  piece,  sont  fixfe  sur  le  plateau  suptrieur 

du  bati.  La  vapeur, 
au  sortir  de  l'enve- 
loppe, est  distribute 
dans  le  petit  cylindre 
par  les  aretes  inte- 
rieures  de  deux  ti- 
roirs cylindriques 
commanded  par  le 
mfims  excentrique 
etequilibres  par  leur 
difference  de  section. 
La  vapeur  s'echappe 
ensuite  par  les  are- 
tes exttrieures.  se 
rend  dans  le  reser- 
voir intermediaire  et 
dela,par  un  tiroir  a 
coquille,  est  distri- 
bute dans  le  grand 
cylindre. 

Le  modtrateur 
centrifuge,  qui  agit 
directement  sur  l'ex- 
centrique  de  distri- 
bution du  petit  cy- 
lindre, est  forme  de 
deux  masses  char- 
gees  de  plomb,  arti- 
culees  sur  deux  axes 
lixes  au  volant.  Ces 
masses  agissent  au 
moyen  de  deux  pe- 
tites  bielles  sur  l'ex- 
centrique  de  distri- 
bution qu'elles  font 
tourner  sur  une  par- 
tie  excentrec  du  vo- 
lant. Enfin,  deux 
ressorts  fixes  a  la 
jante  et  parfaitemen  t 

regies  agissent  sur  les  masses  en  les  ramenant  vers  le  centre.  Dans  le 
mouvement  de  1'excentrique,  l'avance  reste  a  peu  pres  la  meme; 
l'admission  peut  varier  de  0  &  0,63  et  plus. 

Toutes  les  articulations  sont  a  rattrapage  de  jeu;  toutes  les  parties 
en  contact  sont  cementtes  et  trempees. 

Dans  les  machines  a  condensation,  lecondenseur  et  les  pompes  sont 
places  en  contrebas  a  l'extremite  de  l'arbre  nioteur;  la  vapeur  arrive 
par  un  tuyau  vertical.  La  pompe  a  air  est  actionnee  directement  par 
une  manivelle  calte  sur  l'arbre,  sa  bielle  commande  un  balancier  qui 
actionne  la  pompe  alimenmire.  Ces  pompes  sont  a  simple  effet.  Les 
clapets  de  la  pompe  a  air  sont  en  dehors  du  corps  de  pompe,  de  facon 
a  en  rendre  la  visite  tres  facile  et  rapide.  Une  soupape  double  peut 
permettre  l'echappement  a  l'air  libre. 

Ces  machines,  d'un  entretien  et  d'une  reparation  faciles,  sont 
adoptees  pour  la  commande  des  dynamos. 

Machines  marines  a  deux  ci/lindres,  diles  machines  d  pilon.  —  Deux 
types  difftrents  de  ces  machines  ont  6t6  cre^s  tout  recemment  par 
M.  Boulet. 

L'un  de  ces  types,  a  un  seul  cylindre,  est  destine"  specialement  aux 
petites  embarcations,  chaloupes,  yachts,  bateaux  de  plaisance;  l'autre 
type,  a  deux  cylindres  compound,  est  applique  sur  les  bateaux  a  pas- 
sagers,  bateaux  de  transport,  remorqueurs,  cauonnieres,  etc. 

Toutes  les  pieces  en  sont  facilement  accessibles. 

Dans  les  machines  a  condensation  par  surface,  les  tubes  du  con- 
denseur  sont  en  laiton  ttamt  et  munis  chacun  d'un  presse-etoupes  les 
reliant  aux  plaques  tubulairesen  bronze.  Le  condenseur  et  les  pompes 
sont  places  a  1'arriere  du  bati,  en  contrebas  des  cylindres. 

Les  pompes  sont  commandoes  par  deux  leviers  doubles  s'attelant 
directement  sur  les  tcites  de  piston  des  cylindres. 

Ces  machines  sont  pourvues  d'une  pompe  alimentaire  et  d'une 
pompe  de  cale.  Ces  pompes  sont  disposers  pour  refouler  au  besoin 
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sur  le  pont.  avec  une  tubulure  speciale  pour  servir  commo  pom  pes  a 
incendie. 

Les  appareils  dc  graissage  les  plus  perfeclionnes  ont  ele  appliques, 
de  maniere  a  per- 
mettre  le  graissage 
de  toutes  les  articu- 
lations, meme  en 
marche  a  grande  Vi- 
tesse. 

Des  machines  de 
ce  syteme  ont  ete 
fournies  a  la  Com- 
pagnie de  la  Basse- 
Loire  et  pour  le  ba- 
teau  remorqueur 
Neptxnie,  a  Rouen, 
pour  plusieurs  por- 
teurs,  pour  la  Ville 
de  Nantes,  etc.  La 
maison  Boulet  con s- 
truit  en  ce  moment, 
pour  la  Compagnie 
des  Messageries  ma- 
ritimes,  un  remor- 
queur actionne  par 
une  machine  a  triple 
expansion  de  la  force 
de  300  chevaux.  Les 
bateaux  a  vapeur 
des  grands  magasins 
du  Louvre  sont  mu- 
nis de  machines  de 
ce  meme  type. 

En  outre  des  ma- 
chines, la  maison 
construit  un  grand 
nombre  de  types  de 
chaudieres.  INous  al- 
lons  signaler  lesprin- 
cipaux. 

Chaudieres  verti- 
cals a  foyer  inttirieur 
et  a  bouilleurs  croi- 
ses.  —  La  petite  in- 
dustrie  emploie 
beaucoup  ce  systeme 
de  chaudieres;  elles 
tiennent  peu  de 
place,  sont  faciles  a 
nettoyer,  ont  une 
grande  surface  de 
chauffe  et  utilisent 
bien  le  calorique. 

Chaudieres  tubu- 
laires  a,  relour  de 
flamme  et  a  foyer 
amovible. — Ces  chau- 
dieres, grace  au  re- 
tour  de  flamme,  permettent  de  realiser  une  grande  economie  de 
charbon.  La  disposition  du  foyer  permet  de  le  retirer  de  l'enveloppe 
et  facilite  son  nettoyage  et  celui  des  tubes  qui  l'envirounent.  La  dila- 
tation libre  permet,  en  outre,  d'eviter  les  fuites  qui  se  produisent  a 
la  plaque  tubulaire  dans  les  systemes  qui  ont  deux  joints,  Tun  a 
l'avant,  l'autre  a  Parriere. 

Chaudieres  a  vapeur  horizontals  tubulaires  eta  foyer  exlerieur.  —  Le 
foyer  de  ces  chaudieres  est  exterieur  et  en  maconnerie.  On  peut 
le  faire  assez  grand  pour  qu'il  soit  possible  d'employer  au  chauffage 
les  dechets  d'usines,  sciure,  forces,  tannee,  etc.  Les  gaz  de  la  com- 
bustion longent  le  carneau  sous  la  chaudiere,  reviennent  par  les  tubes 
dans  la  boite  a  fumee  et  se  rendent  a  la  cheminee  par  les  deux  car- 
neaux  de  cote.  On  obtient  une  grande  surface  de  chauffe  sous  un  petit 
volume.  Ces  chaudieres  occupent  un  emplacement  tres  restreint  et 
necessilent  peu  de  frais  de  maconnerie;  leur  nettoyage  est  tres  facile, 
elles  demandent  fort  peu  d'entretien  et  ne  sont  pas  sujettes  a  des 
reparations  noinbreuses. 

Chaudieres  d  vapeur  marines  tubulaires  et  a  retour  de  flamme.  — 
Dans  ces  chaudieres,  le  foyer  cylindrique  est  relie  par  son  extremite 
a  la  boite  a  feu,  dans  laqiielle  les  gaz  se  melangent  et  brulent  avant 
de  passer  par  les  tubes  pour  se  rendre  a  la  cheminee. 

La  virole  superieure  du  foyer  est  d*une  seule  piece,  et  assez  large 
pour  que  les  deux  lignes  de  rivets  se  trouvent  en  contrebas  de  la 
grille,  ce  qui  empeche  la  rivure  de  se  trouver  en  contact  direct  avec 
la  flamme.  Une  serie  d'entretoises  vissees  et  rivees,  de  tirants  et  de 
tubes-tirants  en  nombre  suffisant,  consolident  tout  Lf ensemble  et  s'op- 
posent  aux  deformations. 

La  prise  de  vapeur  est  placee  sur  la  partie  supe>ieure  d'un  reservoir, 
ce  qui  empeche  les  entrainements  d"eau  et  permet  de  n'utiliser  que 
la  vapeur  seche.  Enfin,  des  trous  d'homme  et  des  bouchons  autocla- 
ves, convenablement  disposes,  facilitent  le  nettoyage  parfait  de  la 
chaudiere. 

La  serie  de  ces  chaudieres  s'etend  de  8  a  200  chevaux.  La  maison 
Boulet  possede  un  vaste  atelier  de  chaudronnerie,  pourvu  d'un  outil- 
lage  special  et  dans  lequel  tout  le  travail  se  fait  mecaniquement. 


tin.  8.  —  Moulin  lleimann-Lacliapelle. 


Excacateurs  systeme  Coucreux,pour  terrassemerits  (tig.  7).  —  On  n'a  pas 
oublie  quen  I88i,  la  Compagnie  du  canal  interoceanique  de  Panama 
avait  invite  plusieurs  grandes  maisons  de  construction  de  France  a 

etudicr  et  ti  etablir 
un  type  d'excava- 
teur  dont  elle  devait 
faire  usage  dans  ses 
travaux.  Parmi  les 
quatre  projets  rete- 
nus  se  trouvait  celui 
(juela  maison  Boulet. 
et  Cie  avait  <Studie 
en  perfectionnant  le 
type  cre^  par  M.  Cou- 
vreux,  et  qui,  lors 
desessaisde  Pantin. 
donna  d'excellents 
resultats.  Aujour- 
d'hui,  l'emploi  de 
ces  excavateurs  s'est 
beaucoup  generalise. 
On  en  construit  de 
trois  types  :  le  pre- 
mier produisant,  sui- 
vant  la  nature  du 
terrain,  de  660  a 
I  000  metres  cubes ; 
ledeuxieme,  de  1 500 
a  2  000;  le  troisie- 
me,  3000. 

Ces  derniers  types 
sont  munis  de  ma- 
chines ind<5pendan- 
tes,  dont  l'une  est 
specialementaffectee 
a  [la  circulation  de 
l'appareil  surlavoie. 

Ces  appareils  sont 
Ires  solidement  cons- 
truits,  tout  en  fer  et 
acier,  et  n'exigeul 
que  de  minimes  re- 
parations, lis  travail- 
lent  aussi  bien  en 
butte  qu'en  fouille. 
mais  avec  une  elinde 
plus  courte.  Trois 
hommes  suflisent 
pour  la  conduite  de 
l'appareil .  Le  trans- 
port de  ces  excava- 
teurs se  fait  sur  tou- 
tes les  lignes  de 
chemins  de  fer,  par 
les  trains  ordinaircs 
de  marchandises. 

Tout  r&emment. 
a  la  suite  d'un  con- 

cours,  MM.  Boulet  et  CK  ont  recu  la  commande  de  quatre  de  ci  v 
machines  pour  la  Compagnie  Ship-Canal  Manchester. 

Machines  et  pompes  pour 
epuisement,  submersion  de 
vignes,  etc.  —  La  submer- 
sion des  vignes  est  un 
moyen  qui,  lorsqu'on  peut 
l  employer,  permet  de  com- 
battre  ellicacement  le  phyl- 
loxera. M .  Hermann-Lacha- 
pelle,  qui  s'^tait  adonnc  a 
1'eHude  de  cette  question, 
avait  construit  tout  un  ma- 
teriel leger,  s'adaptant  a 
unejocomobile  horizontal!' 
et  pouvant  s'employer  dans 
les  travaux  fif,rricoles,  ainsi 
que  pour  les  epuisements 
dans  les  travaux  publics. 

Plusieurs  installations  de 
ce  genre  ont  fonctionne 
d'une  maniere  tres  satis- 
faisante  dans  le  Bordelai^. 
et  ont  nterite  a  la  maison 
une  meMaille  d'or,  lors  du 
concours  de  Lisbonnc,  en 
1879. 

Pompes  d  piston  plonyeur 
el  pompes  de  puils.  —  Les 
pompes  a  piston  plongeur 
sont  celles  qui  produisent 
le  plus  d'effet  utile  avec  le  moins  de  force,  et  les  seules  qui  puissent 
elever  des  masses  enormes  d'eau  a  de  grandes  hauteurs  sans  perte 
notable  de  travail  et  de  force. 


I-ig.  9.  —  MolPur  vertical  a  gaz, 
systeme  Ka-rting-Lieckfeld. 
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La  maison  Boulet  a  cr£6 deux  types,  l'un  vertical  et  l'autre  horizontal, 
de  pompes  a  piston  plongeur,  avec  des  pistons  en  bronze,  ne  touchant 
pas  lesparois  du  corps  depompe,et  ne  donnant  lieu  qu'a  un  frottement 
et  une  usure  tres  faibles. 

Quant  aux  pompes  de  puits,  elles  sont  verticales,  a  deux  corps,  re- 
lies de  chaque  c6t6  a  un  tres  grand  reservoir  d'air.  Au  moyen  de  ce 
systeme,  on  peut  Clever  des  masses  d'eau  considerables  a  de  grandes 
hauteurs,  sans  perte  notable  de  travail.  Le  mouvement  est  donne  aux 
pistons  par  de  longues  tiges  gradu^es,  actionnees  par  une  transmission 
placee  a  fleur  du  sol. 

Moulin  Hermann-Lachnpelle  (fig.  8).  —  Une  des  dernieres  conceptions 
de  M.  Hermann-Lachapelle  a  <5te"  la  construction  d'un  moulin  a  meules 
remplacant  avec  avantage  les  moulins  dits  anglais  ou  ameYicains. 

Les  meules  et  le  mdcanisme  sont  montes  sur  une  colonne-beffroi 
en  fonte,  d'une  seule  piece.  Cette  disposition  supprime  la  sole  et  les 
massifs  de  fondation ;  elle  ne  necessite,  aucun  point  d'appui  exterieur 
et  n'exige  qu'un  tres  faible  emplacement.  Elle  fonctionne  sans  bruit, 
sans  trepidations  et  sans  occasionner  le  moindre  ebranlement  aux 
batiments. 

La  maison  Boulet  etudie  specialement  l'installation,  dans  les  meu- 
neries,  de  machines  a  vapeur  destinies  a  suppleer  ou  a  completer  les 
moteurs  hydrauliques. 

Moteur  vertical  dgaz,  systeme  Kcer  ling -Lieckf eld  (fig.  9). —  Ce  moteur 
estdu  systeme  dit  a  quatre  coups  de  piston.  Un  cylindre  unique  fonc- 
tionne  d'abord  comme  pompe  pour  aspirer,  puis  comprimer  le  me- 
lange de  gaz  et  d'air,  et  ensuite  comme  moteur  par  l'inflammation  de 
ce  melange.  Le  piston  opere  done  les  quatre  mouvements  suivants  : 

1°  Aspiration  du  melange  de  gaz  et  d'air  ; 

2°  Compensation  du  melange  aspire" ; 

3°  Inflammation  du  melange  gazeux  ; 

4°  Evacuation  des  gaz  de  la  combustion. 

Ces  operations  se  font  a  l'aide  de  soupapes  et  non  de  tiroirs. 

Tous  les  organes  du  mouvement  sont  groupes  sur  une  colonne  en 
fonte.  On  s'est  attache"  a  diminuer  le  nombre  des  pieces  et  le  poids 
du  moteur.  Le  cylindre  est  place"  a  la  partie  inferieure  du  bati,  et  les 
soupapes  sont  disposees  sur  le  devant  du  mot'  ur,  l'une  a  cote  de 
l'autre,  ce  qui  rend  leur  acces  facile  et  en  permet  la  visite  frequente. 

Ce  moteur,  que  construit  en  France  la  maison  Boulet,  est  d'un  faible 
poids  et  d'un  prix  peu  eleve\  II  defense  peu  de  gaz,  en  raison  de  la 
suppression  du  tiroir,  qui  absorbe,  comme  on  le  sait,  une  partie  de 
la  force. 

Pour  £viter  l'^chauffement  du  moteur,  on  l'entoure  d'un  reservoir 
dans  lequel  de  l'eau  fraiche  circule  continuellement. 

Fillre  Chamberland,  systeme  Pasteur.  —  La  maison  Boulet  a  le  mo- 
nopole  de  sa  fabrication.  Nous  ne  reviendrons  pas  sur  eel  appareil 
bien  connu  et  dont  le  Genie  Civil  a  donne"  la  description^).  Nous  rap- 
pellerons  seulement  qu'il  a  ete"  adopts,  apres  concours,  pour  l'armee 
irancaise  et  qu'il  aobtenu  une  mtklaille  d'or  a  l'Exposition  universelle 
de  1889. 

Henri  Mamy, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


LE  PORTUGAL  ET  LES  COLONIES  PORTUGAISES 
a  l'Exposition  universelle  de  1889. 

Le  Portugal,  situe"  a  l'extremite  Sud-Ouest  du  continent  europeen, 
est  baign£  a  l'Ouest  et  au  Sud  par  FOc^an  Atlantique  et  limite"  a 
l'Est  et  au  Nord  par  l'Espagne. 

Sa  plus  grande  longueur  du  Nord  au  Sud  est  de  590  kilometres,  sa 
largeur  moyenne  de  170  kilometres  et  sa  superficie  de  90000  kilo- 
metres carres  environ.  Si  Ton  y  ajoute  les  ties  adjacentes,  e'est-a-dire 
Madere  et  les  Acores,  on  obtient  un  total  de  pres  de  100000  kilo- 
metres carre"s. 

Malgre"  la  grande  fertilite  du  sol,  l'agriculture  est  encore  peu 
avancee  en  Portugal.  Toutefois,  la  fondation  d'6coles  d'agriculture  et 
1'exemple  de  quelques  grands  proprielaires  qui  s'appliquent  a  faire 
valoir  leurs  terres  par  les  meilleures  me"thodes  modernes  de  culture, 
ont  d£ja,  dans  ces  dernieres  annees,  exerce"  a  ce  point  de  vue  une 
influence  salutaire. 

Les  principales  productions  agricoles  sont  le  ble\  le  ma'is,  l'orge, 
le  seigle,  l'avoine,  le  riz,  les  haricots,  les  feves,  les  lentilles,  les 
pois  chiches.  La  culture  de  la  vigne  est  tres  d6velopp£e ;  dans  toutes 
les  provinces  du  Portugal  continental  ainsi  que  dans  File  de  Madere 
et  l'archipel  des  Acores,  on  recolte  du  vin  pour  la  consommation  du 
pays  et  pour  une  large  exportation.  La  renommfe  des  vins  portugais 
est  du  reste  universelle  et  s'est  affirmed  d'une  facon  remarquable  a 
l'Exposition. 

L'exportation  des  fruits  et  raisins  s'est  elevee,  en  1888,  a  G  millions 
de  francs. 

Parmi  les  arbres  fruitiers,  citons  l'oranger,  le  citronnier  et  le  figuier; 
les  oranges,  les  citrons,  les  figues  sont  exported  en  quantity  con- 
siderables. 

Mentionnons  encore  comme  produits  d'exportation,  les  vins,  l'huile 
d'olive,  le  liege,  le  miel,  les  pommes  de  terre,  les  oignons,  les 
chataignes. 

Dans  la  plupart  des  provinces,  on  trouve  de  nombreux  oliviers,  et 
la  fabrication  de  l'huile  est  une  des  branches  importantes  do  l'in- 
dustrie  agricole. 

L'industrie  des  bestiaux,  particulierement  des  races  bovine,  che- 
valine,  porcine,  est  aussi  a  citer.  Le  Portugal  possede  de  riches  patu- 

(1)  Voir  le  Ginie  Civil,  tome  V,  n°  is,  p.  2*5. 


rages,  et  a  exports  en  1888  pour  7  millions  de  francs  de  belail  vivant. 
^  Dans  la  province  du  Minho,  pres  de  Vallongo,  il  existe  des  mines 
d'or  qui  etaient  exploiters  par  les  Romains.  On  trouve  aussi  de  for 
dans  la  plupart  des  rivieres  et  en  particulier  dans  le  Mondego,  pres 
de  Coimbre.  11  y  a  plusieurs  mines  d'anthracite,  de  houille,  de  fer, 
de  manganese,  de  cuivre,  de  galene  argentifere,  detain,  d'anti- 
moine,  etc.,  et  une  grande  quantite"  de  carrieres  de  marbre. 
Le  mouvement  commercial  a  6t6  on  1888: 

Importation   266  millions  de  francs. 

Exportation   186       —  — 

Reexportation  et  transit   21      —  — 

Total   473  millions  de  francs. 

Le  mouvement  maritime  est  aussi  tres  important,  surtout  par  les 
ports  de  Lisbon  ne  et  de  Porto. 

Le  Portugal  possede  15000  kilometres  de  routes  et  2400  kilometres 
de  voies  ferries  en  exploitation.  Ajoutons  que  Je  mouvement  industriel 
s'est  developpe"  considerablement,  a  tel  point  qu'il  a  plus  que  double 
dans  ces  dix  dernieres  annees. 

Le  Portugal,  dont  la  population  continentale  actuelle  ne  d^passe 
guere  quatre  millions  et  demi  d'habitants,  et  qui  n'a  jamais  occupe 
en  Europe  qu'une  faible  etendue  de  territoire  a  l'extremite"  occiden- 
tale  de  la  peninsule  ib6rique,  a  cependant  ete,  pendant  une  courte 
periode  de  l'histoire  il  est  vrai,  l'un  des  plus  puissants  Etats  sou- 
verains,  elendant  sa  domination,  au  xvie  siecle,  a  l'^poque  des  grandes 
decouvertes  de  ses  navigateurs,  sur  des  parties  considerables  de 
l'Asie,  de  l'Afrique,  de  l'Ame>ique.  C'est  en  parlant  de  l'ensemble 
des  possessions  portugaises  que  le  grand  poete  Camoens  a  pu  dire  : 
«  Cet  empire  que  le  soieil  regarde  le  premier  en  naissant,  qu'il  revoit 
au  milieu  de  l'hemisphere  et  qu'il  quitte  le  dernier.  » 

Depuis  le  siecle  dernier,  quoique  ayant  vu  diminuer  beaucoup  son 
ancienne  grandeur,  le  Portugal  a  su  cependant,  grace  a  l'esprit  de 
douceur  qui  caracterise  son  administration  coloniale,  conserver  de 
grandes  possessions,  principalement  en  Afrique. 

Les  possessions  portugaises  d'outre-mer  comprennent : 

1°  A  la  cote  occidentale  d'Afrique:  le  Cap- Vert,  la  Guin^e  portu- 
gaise,  Saint-Thomas  et  Prince,  Angola ; 

2°  A  la  cote  orientale  d'Afrique:  Mozambique; 

3°  En  Asie:  l'lnde  portugaise  et  Macao; 

4°  En  Oceanie:  Timor  dans  l'archipel  de  la  Sonde. 

Chacune  de  ces  possessions  est  administr^e  par  un  gouvcrneur 
nomme"  par  le  roi  de  Portugal  et  assiste"  d'un  secretaire  g6ne>al  et 
d'un  bureau  des  finances ;  il  y  a  en  outre,  comme  corps  consultatif, 
un  Conseil  du  gouvernement  compose  des  principaux  fonctionnaires 
de  l'Etat,  ainsi  que  du  president  du  Conseil  communal. 

II  y  a  deja  quelques  lignes  de  chemins  de  fer  en  exploitation  dans 
l'lnde  portugaise  et  dans  la  colonie  d'Angola  (Afrique)  et  plusieurs 
lignes  nouvelles  sont  a  l'elude  ou  en  construction. 

Participation  a  l'Exposition  universelle  de  1889.  —  L'Exposition  du 
Portugal  etait  repartie  en  trois  sections  aistinctes  :  la  section  des  arts 
liberaux  au  Champ  de  Mars;  la  section  industrielle  dans  le  Palais  des 
industries  diverses;  la  section  agricole  et  coloniale  au  pavilion  por- 
tugais sur  la  berge  de  la  Seine,  au  quai  d'Orsay. 

La  section  situe"e  au  premier  elage  du  Palais  des  Arts  Liberaux 
comprenait  les  beaux  travaux  statistiques  du  Conseil  supeYieur  des 
douanes  portugaises;  diflerentes  publications  scientifiques,  etc. 

La  section  industrielle  occupait  un  espace  de  5^0  metres  carres. 
La  ceramique  etait  brillamment  representee  par  de  nombreux  pro- 
duits, dont  quelques-uns  des  plus  remarquables,  bien  que  l'industrie 
de  la  porcelaine  soit  de  date  relativement  recente  en  Portugal. 
Citons  les  faiences  fines  a  couverte  coloree,  les  faiences  blanches 
artistiques,  les  carreaux,  les  tuiles,  les  poteries  communes  de  la 
Compagnie  des  faiences  de  Caldas  da  Rainha,  qui  ont  toutes  un 
caractere  special  determine  par  l'influpnce  d'anciens  modeles  portu- 
gais; les  faiences  de  la  fabrique  royale  de  Sacavem  (pres  de  Lisbonne); 
les  porcelaines  de  la  fabrique  royale  de  Vista  Alegrc;  divers  echan- 
tillons  de  faiences  et  poteries  exposes  par  le  Musee  industriel  et  com- 
mercial de  Lisbonne,  ainsi  qu'une  collection  tres  complete  de  la 
poterie  de  Estremoz,  remarquable  par  les  qualites  refrigerantes  de 
1'argile  qui  sert  a  cette  fabrication. 

Dans  le  groupe  IV  etaient  exposes  les  produits  (toiles,  serges,  mol- 
letons,  coutils,  cachemires,  etc.)  de  la  filature  royale  de  Thomar, 
fondee  il  y  a  pres  d'un  siecle,  et  qui  occupe  aujourd'hui  900  ouvriers. 

Les  filatures  sont  du  reste  nombreuses  en  Portugal,  etles  produits 
de  plusieurs  manufactures  faisaient  bonne  figure  a  l'Exposition. 

Parmi  les  industries  textiles,  foncierement  portugaises,  il  faut  citer 
la  dentelle  au  fuseau.  C'est  generalement  le  long  des  cotes  que  se 
trouvent  les  principaux  centres  de  production  de  cette  dentelle  au 
fuseau,  dont  les  precedes  de  fabrication  se  transmettent  par  tradition 
dans  les  villages  adonnfe  a  cette  industrie.  Ainsi,  a  la  presqu'ile  de 
Peniche,  pres  de  Lisbonne,  depuis  des  temps  immemoriaux(1),  tandis 
que  les  hommes  s'occupent  de  la  peche,  le  femmes  font  de  la  dentelle. 

Mentionnons  enfin  quelques  ^chantillons  de  filigranes  d'argent 
et  d'or  de  Porto.  C'est,  la  aussi,  une  industrie  nationale,  soutenue 
par  le  gouvernement  portugais  au  moyen  de  droits  prohibitifs  pour 
l'industrie  6trangere. 

Le  pavilion  du  Portugal,  qui  renfermait  la  section  agricole  et  com- 
merciale,  fort  importante,  occupait  une  surface  de  500  metres  carres 
et  comprenait  un  rez-de-chaussee  et  deux  etages  avec  tour  d'environ 
35  metres  de  hauteur.  L'architecte,  M.  Hermant,  avait  cherche"  a  repro- 
duce, dans  cette  construction,  l'architecture  portugaise  du  xvnie 
siecle.  La  decoration  interieure  des  salles  se  composait  d'el^ments 

(1)  Quelques  historiographes  n'h6sitent  meine  pas  a.  faire  remonter  cette  industrie  au 
temps  des  Remains. 
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cmpruntes  exclusivement  aux  produits  lcs  plus  ordinaires  de  I'indus- 
trie  portugaise,  tcls  que  mouchoirs  d'Alcobaca,  nattes,  couverturcs  en 
dechets  de  chiffons,  etc. 

A  cote  du  pavilion  portugais,  on  avait  construit  une  annexe  servant 
a  1'exposition  particuliere  de  vins  rouges,  de  vins  blancs,  et  d'huile 
d'olive,  organised  par  1' Association  royale  d'agriculture  de  Lisbonne. 

Dans  la  section  agricole  proprement  dite,  les  principaux  produits 
exposes  etaient  les  vins,  les  huiles  d'olive,  les  lieges. 

Lcs  vins  genereux  du  Portugal,  tcls  que  ceux  de  Porto,  de  Setubal, 
de  Made-re,  sont  connus  de  longue  date  sur  les  marches  de  l'Europe 
ct  du  monde  entier.  Mais  ce  que  Ton  sail  moins  en  France,  e'est 
que,  depuis  quelques  annees,  les  vins  de  table  portugais  (et  ily  en  a 
une  grande  variete,  depuis  les  plus  ordinaires  jusqu'aux  plus  (ins), 
Mini  entres  dans  le  commerce  et  sont  l'objet  d'une  exportation  active 
dont  le  chiffre  va  grandissant  avee  rapidite.  Cette  extreme  variety  de 
crus  derive  du  relict'  tres  accidenle  du  pays,  de  la  multiplicity  des  for- 
mations geologiques,  des  grandes  differences  qui  existent  entre  les 
constitutions  des  terrains  arables,  de  la  nombreuse  diversity  des  expo- 
sitions des  vignobles,  des  inuombrables  cepages  cultivds,  etc. 

L'etendue  des  vignobles,  qui  etait  en  1878  de  270000  hectares,  est 
aujourd'hui  de  plus  de  300000  hectares;  car  l'introduction  de  la  vigne 
americaine  et  les  nouvelles  cultures  ont  compenseetau  dela  les  pertes 
causees  par  le  phylloxera.  En  1878,  la  production  totale  etait  estimee 
a  5  millions  d'nectolitres;  elle  depasse  aujourd'hui  8  millions  d'hecto- 
I  i  I  res.  Enfin,  1 'exportation  etait  eji  1878  de  425  000  hectolitres,  tandis 
qu'en  1888  elle  a  6le  de  1  730  000  hectolitres  valant  70  millions  de 
francs. 

Les  huiles  d'olive  portugaises,  dont  la  fabrication  avait  ete  trouvee 
defectueuse  dans  les  dernieres  expositions,  ont  subi  depuis  lors  une 
grande  amelioration  et  rivalisent  aujourd'hui  avec  celles  d'ltalie  et 
d'Espagne.  En  1878,  la  production  de  l'huile  d'olive  etait  £valuee  a 
270000  hectolitres;  elle  a  depasse  400000  hectolitres  en  1888. 

Les  lieges  etaient  largement  representes.  Ce  produit  est  l'objet  d'un 
commerce  important  et  dont  l'exportation  s'est  elevee  a  5  600  000  kilogr. 
en  1888.  Les  autres  produits  agricoles  a  signaler  Etaient  les  cCreales, 
les  alcools,  les  liqueurs  diverses,  les  tabacs,  etc. 

Les  produits  des  mines  etaient  reunis  dans  une  des  salles  du  rez- 
de-chaussee.  La  Society  exploratrice  des  mines  et  industries  du  Cap 
Mondego  (a  Figueira  da  Foz),  exposait  des  echantillons  de  houille,  de 
jais,  de  charbon  en  poussiere  et  briquettes,  de  coke,  etc.  La  production 
annuelle  est  environ  de  6 000 tonnes.  Citons  parmi  les  mineraux  utiles: 
les  anthracites  des  mines  de  Pejao,  de  Folgoso,  de  Barral ;  les  lignites, 
les  bois  fossiles;  lescalcaires  bitumineux;  les  minerais  de  fer,  de  man- 
ganese, de  cuivre,  de  nickel  et  cobalt,  de  galene  argentifere,  d'etain  et 
wolfram,  d'antimoine,  de  stibine,  dc  quartz  aurifere;  les  granites,  les 
marbres  et  albatres  calcaires,  les  ocres  jaune,  rouge,  etc. 

La  section  coloniale  etait  certainement  la  plus  interessanle  et  la  plus 
instructive,  car  bien  peu  de  personnes  connaissent  les  colonies  portu- 
gaises, les  denrees  qu'ony  cultive,  les  produits  qu'elles  exportent. 

Mentionnons  d'abord  les  cafes  qui  font  l'objet  d'un  commerce  aujour- 
d'hui tres  important.  Le  mustie  colonial  de  Lisbonne  exposait  une  col- 
lection d'echantillons  de  cafes  comprenant  non-seulement  les  variet^s 
cultivees,  mais  encore  des  especes  sauvages  indigenes,  des  caf£s  rares 
ct  peu  connus,  tels  qu'un  caie'  du  Mozambique,  provenant  d'un  cafeier 
qui  pousse  sponlanement  dans  cette  colonic.  La  province  du  Cap-Vert 
produit  aussi  du  cafe  en  tres  grande  quantite  ;  celle  d'Angola  en  four- 
nil  chaque  annee  pour  3  millions  de  francs  a  l'exportation. 

II  n'y  a  pas  de  documents  statistiques  dormant  aujourd'hui,  avec 
certitude,  la  production  totale  de  cafe  dans  1'ensemble  des  colonies 
portugaises;  mais  on  connait  le  chiffre  de  l'exportation  qui  passe  par 
le  port  de  Lisbonne,  et  ce  chiffre  d.iit  representer  assez  exactement 
la  totalite  de  l'exportation  des  colonies,  car  Lisbonne  est  en  effet  la 
voie  la  plus  economique,  et  par  suite,  celle  suivie  generalement  par 
le  commerce.  Ce  chiffre  a  ele  de  2105000  kilogr.  pour  le  premier 
semestre  de  1880. 

Le  commerce  du  cacao  presente  aussi  un  developpement  rapide,  et 
tandis  que  les  entrees  par  le  port  de  Lisbonne  s'elevaient  a  1  million 
440  000  kilogr.  en  1888,  elles  etaient  deja  de  952  000  kilogr.  pour  le 
ler  semestre  de  1889. 

Les  eaux-de-vie  constituent  un  autre  article  de  commerce  des  plus 
importants  pour  ces  colonies,  car  elles  servent  en  quelque  sorte  de 
monnaie  courante  dans  les  ^changes  avec  les  indigenes.  II  y  en  a  une 
tres  grande  variete  :  eaux-de-vie  de  mandarines,  de  cannes  a  sucre, 
de  sorgho,  d'anis,  de  pinha,  de  raisin,  etc. 

L'exposition  des  caoutchoucs  etait  aussi  tres  curieuse  et  contenail 
notamment  une  variete  de  caoutchouc  provenant  d'une  plante  de  la 
colonic  d'Angola,  situee  a  la  cote  occidentale  d'Afrique,  au  sud  de  l'E- 
quateur,  absolument  inconnue  jusqu'en  ces  derniers  temps.  Cette 
plante  pousse  spontanement  dans  tout  le  pays,  etles  indigenes  retirent 
le  caoutchouc  des  ratines  a  l'aide  de  procedes  absolument  primitifs,  et 
en  obtiennent  un  rendement  de  40  a  50  %  de  leur  poids  a  l'etat  frais. 

Signalons  aussi  les  gommes,  et  en  particulier  la  gomme-copal,  les 
resines,  les  matieres  colorantes  et  les  produits  medicinaux,  la  cire 
vegetale,  les  filaments  obtenus  de  differentes  plantes  indigenes ;  les 
fibres  du  cocotier,  avec  lesquelles  on  fabrique  des  cordes  ;  les  huiles 
comestibles  et  industrielles  ;  des  huiles  de  poisson  ;  l'huile  de  ricin, 
dont  l'exploitation  a  V  ile  de  Santiago  produit  50  000  tonnes  par  an. 

Enfin  citons,  en  terminant,  le  riz  de  1'Inde  portugaise,  dont  il  se 
fait  une  exportation  assez  grande  par  le  portde  Bombay,  et  les  cer^ales 
qui  sont  aujourd'hui  cultivees  dans  la  plupart  des  eolonies  portugaises 
et  dont  la  production  est  deja  assez  importante  pour  qu'on  puisse 
dire  que  dans  quelques  annees,  il  faudra  en  tenir  compte  dans  la 
balance  du  commerce  international. 

En  resume,  le  Portugal  a  figure  d'une  facon  brillantc  a  l'Exposition 


de  1889,  et  sa  section  coloniale,  qui  etait  reinarquablc  par  le  nombre 
ct  la  variete  des  produits,  a  fourni  aux  visiteurs  l'occasion  dc  con- 
naitrc  et  d'apprecicr  les  ressources  considerables  des  colonics  portu- 
gaises. 

R.  Gentilixi, 

  liigcnieur. 

LA  LOCOMOTIVE  A  VOIR  ETROITE  A  L'EXPOSITION  DE  1889 

Le  but  de  cette  elude  rapide  est  de  presenter  dans  leurs  grandes 
lignes,  les  principaux  types  de  locomotives  a  voie  etroite  qui  ligu- 
raicnt  a  l'Exposition  universcllc.  Ces  locomotives  occupaicnt,  pour  la 
plupart,  sur  lcs  voies  annexes  de  la  galerie  des  Machines  une  place 
bien  modeste,  a  cole  de  celle  qui  etait  necessaire  pour  les  grandes 
machines  a  voie  normale.  On  se  trompcrail  cependant  si  on  me- 
surait  leur  importance,  surtout  leur  avenir,  a  cet.  emplacement.  II  est 
permis  en  effet  de  penscr  que  la  presque  totalite  des  centres  d'habitation 
pouvant  fournir  a  un  grand  chemin  de  fer  un  trafic  rdinuneraleiir  sont 
aujourd'hui  relies  par  le  grand  reseau.  Des  Ingenieurs  comp^ tents 
estiment  meme  que  les  mailles  dc  ce  reseau  ont  ete  trop  resserre'es. 
Quoi  qu'il  en  soit,  il  reste  bien  des  petits  centres  de  production  on  de 
consommation  a  relier  soit  entre  eux  soit  surtout  au  grand  reseau. 
C'est  la  que  commence  le  role  du  chemin  de  .fer  a  voie  etroite.  Ce 
role  a  une  importance  d'autant  plus  grande  que  les  petits  chemins 
de  fer  sont  aussi  destines  a  vivifier,  par  le  drainage  de  tout  ce  qui 
est  susceptible  de  transport,  certains  troncons  de  chemins  de  fer 
a  voie  normale,  qui  restent  encore  comme  les  arteres  principali  s 
d'une  circulation  qui  manque  des  ramifications  capablesdel'alimenter. 

Les  locomotives  legeres  deviennent  aussi  d'un  usage  de  plus  en 
plus  general  pour  ce  qu'on  peut  appeler  le  service  interne  dc 
Findustrie.  Elles  sont  en  effet  journellement  employees  dans  les 
usines,  mines,  carrieres,  chantiers  de  terrassements,  exploitations 
agricoles,  partout  enfin  ou  Ton  effectue  des  transports  au  moyen 
de  vvagonnets.  II  est  de  ces  locomotives  qui  ne  pesent  qu'une  tonne 
et  demie.  La  Societe  de  Marcinelle  et  Couillet  (Belgique)  en  a  cons- 
truit plusieurs  pesant  a  vide  2700  kilogr.,  circulant  sur  des  voies  mc- 
surant  a  peine  0m42  d'ecartement,  et  qui  fonctionnent  parfaitement 
dans  des  galeries  de  mines  de  Im300  de  largeur  sur  2m100  de  hau- 
teur. La  consommation  de  ces  machines  est  d'environ  300  kilogr. 
par  10  heures,  et  leur  depense  journaliere,  tous  frais  compris,  pent 
6tre  6valuee  de  10  a  15  francs,  suivant  le  prix  du  combustible.  Elles 
sont  par  consequent  d'un  usage  tres  avantageux,  dans  tout  service  ou 
3  ou  4  chevaux  sont  necessaires. 

Les  premiers  chemins  de  fer  a  voie  etroite  construits  en  France 
datent  de  25  ans;  ils  avaient  une  largeur  dc  voie  de  lm20  et  de 
1  metre,  et  des  cournes  minima  de  150  metres.  La  plupart  n'ont  pas 
reussi,  et  leur  insucces  doit  etre  attribue  a  leur  prix  de  revient,  qui 
a  6te  de  45000  francs  au  minimum  par  kilometre,  e'est-a-dire  trop 
eleve  pour  donner  une  exploitation  remune>atrice  avec  le  trafic 
habituel  de  ces  lignes.  II  faut  suivre.  dans  cette  matiere,  l'exemple 
donne  depuis  plus  d'un  demi-siccle  par  l'Angleterre,  qui  appliqur  la 
voie  de  0m60.  Tout  le  monde  connait  le  succe-s  du  Festiniog-Railway, 
qui,  dans  certaines  annees,  a  donne  14000  francs  de  revenu  net  par 
kilometre.  La  voie  de  0mG0  peut  etre  facilement  etablie  sur  les  acco- 
tements  des  routes,,  comme  le  permet  la  loi  du  11  juin  1880;  elle 
comporle  des  courbes  de  30  metres  de  rayon. 

Nous  allons  decrire  les  principales  locomotives  exjiosees,  en  suivant 
l'ordre  du  tableau  suivant  : 


mfetre 

^ 


0-80 
O.tiO 
0.G0 
0.00 


Sncii'ti'  ou  maison  exposante 


Nombre  d'essieus 


I'm. Is 


Society  g^n^rale  des  chemins  <lc  fer  eco-i  3  essieux  accouples.) 

qomiqoes  i  essiiBU  porteur.  i 

Maison  Corpet,  a  Paris  3  essieux  accouplrs.j 

1                                        5  1  essieu  porteur.  S 
('.(inipagnie  dcscliemins  de  fer  dc  lione>  .  _   ._    ..  ) 

a  Gu|l,na  ,t  prolODgements  '  3  e*s,eux  acco"Ples-< 

SociiStS  Beige  «  la  Melallwrgique  » 

Compagnie  de  Fives-Lille  

Anciens  6tablissemenls  Cail  

Maison  A.  Legrand  (Belgique).  .  .  . 

Maison  Corpet,  a  Paris  

Soi-ictd  Decauville  aine  


3  essieux  accouples. 
3  essieux  accouples. 
2  essieux  accouples. 
2  essieux  accouples. 
2  essieux  accouples. 
A  essieux  accouples. 


vide 

en 
sen  ice 

kilog. 

kilogr. 

20.700 

27.300 

16.000 

21.000 

22.030 

29.370 

18.500 

22.800 

lll.liOO 

18.000 

3.800 

3.000 

5  ■  500 

1 .600 

2.00!) 

o.oon 

11.530 

Locomotive-tender  dela  Societe  generate  des  chemins  defer  economiques 

,  r 


Fig.  1.  —  Locomotive-tender  a  trois  essieux  accouples  de  la  SocieHe'  gOnerale 
des  chemins  de  fer  tfconomiques. 

(fig.  1).  —  Cette  Societe  exposait  une  locomotive-lender  dc  son  type 
n"  1  en  service  sur  les  voies  de  I  metre  de  l'Allier  et  du  Cher.  Cette 
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locomotive  a  trois  essieux  accouples;  c'est  sur  le  troisieme  qu'agissent 
lcs  bielles  motrices;  clle  a  en  outre  un  cssieu  porteur  a  l'arriere. 
Voici  scs  elements  principaux: 

Surface  de  grille   lm!!0000 

Surface  dc  chauffe   59m250u0 

Timbre  de  la  chaudiere   10  kilogr. 

Diametre  des  cylindres   0"'350 

Course  des  pistons   O"  460 

Diametre  des  roues  couplees   lm000 

Effort  moyen  de  traction  I  0,63  X  — ^-  j  =3662  kilogr.  ('). 

Locomotive-tender,  pour  voie  de  1  metre,  exposee  par  la  maison  Corpet 
(fig.  2).  Elle  est  du  type  en  service  sur  les  chemins  de  fer  de  la 


 fa  _  4_  —i*  i.    -  -S"  't  - .  -J*»  i. iv  _Jl  -  .  fk  

Fig.  2.  —  Locomotive-tender  a  trois  essieux  accouples  de  la  Maison  Corpet. 

Mouse,  ligne  de  Bar-le-Duc  a  Clermont-en-Argonne,  ou  le  maximum 
d'inclinaison  admis  pour  les  rampes  est  de  15  millimetres  et  le  mi- 
nimum pour  le  rayon  des  courbes  de  200  metres,  ce  qui  equivaut  a 
tine  rampe  de  18  millimetres  net. 

C'est  une  machine  a  trois  essieux  accouples,  dont  l'arriere  est 
porte  par  un  4e  essieu  independant  avec  guide  de  boites  a  graisse 
radiales  du  systeme  Roy. Les  roues  dudeuxieme  essieu  accouple  ne  sont 
pas  munies  de  boudins.  La  machine  passe  tres  facilement  dans  des 
courbes  de  150  metres  de  rayon,  et,  en  vitesse  reduite,  dans  des 
courbes  de  100  metres;  pour  les  manoeuvres  de  gare,  elle  peut  meme 
circuler  dans  des  courbes  de  60  metres. 

Afin  de  rendre  les  manoeuvres  plus  faciles,  elle  est  munie  d'un 
regulateur  a  liroir  de  demarrage.  Elle  est  pourvue  d'un  frein  a  contre- 
vapeur  et  d'un  frein  a  vis,  dont  les  quatre  sabots  agissenl  sur  les 
roues  du  troisieme  essieu,  qui  est  l'essieu  moteur.  Elle  est  a  double 
tampon,  et  non  pas  a  tampon  central,  comme  beaucoup  de  machines 
dece  genre;  cette  particularity  peu  avantageuse  pour  l'exploitation, 
tient  a  des  raisons  toutes  locales.  Enfin  on  y  remarque  un  appareil 
pour  le  chauffage  des  bouillottes,  et  un  dispositii'  pour  l'arrosage  du 
combustible. 

II  resulte  du  rapport  de  l'lngenieur  de  la  Compagnie  que  ce  type 
de  machines  a  donne,  tant  pendant  le  ballastage  que  depths  le  26 
mai  1887,  date  de  l'ouverture  de  la  ligne  a  l'exploitation,  des  resullats 
Lies  salisfaisants.  Chaque  machine  remorque,  a  la  vitesse  de  20  kilo- 
metres, en  rampe  de  15  millimetres  et  courbe  de  200  metres,  une 
charge  de  100  tonnes  (121  tonnes  machine  comprise),  les  rampes  ayant 
de  1500  a  1800  metres  de  longueur.  En  service  courant,  la  vitesse 
est  de  30  kilometres  a  l'heure;  elle  attcint  frequemment  40  kilometres 
et  exceptionnellement  55  kilometres. 

Surface  de  grille   0",27544 

Surface  de  chauffe   40m-5158 

Timbre  de  la  chaudiere   10  kilogr. 

Diametre  des  cylindres   .  .  .  ;  0°'  300 

Course  des  pistons   0m450 

Diametre  des  roues  motrices   1"'000 

I'oids  adherent  utilise  (au  y6)   2  750  kilogr. 

Effort  moyen  de  traction  ^0,65  X  ==  2  632  kilogr. 

Locomo live-tender  de  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  Bone  a  Guelma. 
—  Cette  Compagnie  exposait  une  locomotive-lender,  construite  par  les 
ateliers  de  Batignolles.  Cette  machine,  a  voie  de  1  metre,  est,  comme 
les  preceMenles,  a  trois  essieux  accouples,  mais  elle  n'est  pas  munie 
de  roues  porteuses.  Les  longerons  sont  interieurs  aux  roues.  La  distri- 
bution s'opere  a  l'aide  d'une  coulisse  droite.  Pour  assurer  le  passage 
facile  dans  les  courbes,  les  boites  a  huile  d'arriere  ont  un  jeu  lateral 
de  8  millimetres.  La  locomotive  est  munie  d'un  frein  a  vide,  a  quatre 
sabots  en  fonte,  avec  commande  a  vis. 

Surface  de  grille   0°'-9150 

Surface  de  chauffe   69m304 

Timbre  de  la  chaudiere   9  kilogr. 

Diametre  des  cylindres   0"370 

Course  des  pistons  -   0™  520 

Diametre  des  roues  motrices   lm  100 

Effort  moyen  de  traction  f©,65  X  ^—jj-J  —  3  786  kilogr. 


i\)  Dans  la  formulc  P  =  K. 


pdH 
D 


l>  rcpresente  la  prcssion  de  la  vapeur  en  kilogr. 


par  centimetre  carre,  d  le  diametre  des  cylindres.  D  celui  des  roues  motrices,  /  la 
course  des  pistons,  le  tout  en  centimetres. 'Le  coeflicient  K  doit  6tre  pris  opal  a  o.fij 
pour  les  machines  a  voie  liormale  ou  cellos  dc  1  metre,  a  u,50  pour  les  petites  loco- 
motives. 


Locomotive-tender  pour  voie  de  I  metre  exposee  par  La  Metallurgique 
(fig.  3).  —  Cette  machine  est  du  type  cree  depths  dix  ans  par  la  Society 
et  dont  elle  a  fait  de  nombreuses  applications  en  Belgique,  en  France 
et  en  Italie.  Celle  qui  etait  exposee  a  ete  construite  suivant  un  pin- 
gramme  trace  par  la  Societe  nationale  des  chemins  de  fer  vicinaux 
beiges.  Elle  ne  differe  du  reste  des  machines  anterieurement  cons- 


x  jk  .  -  X  'js»-  ,  ^  i   u..  t*- 


Fig.  3.  —  Locomotive-tender  de  la  Societe  La  Mdtallurgique. 

truites  que  par  une  puissance  plus  grande,  n^cessit^e  par  les  fortes 
rampes,  d'ailleurs  de  courte  eHendue,  qu'elle  doit  gravir.  Comme  elle 
doit  circuler  sur  une  voie  posee  presque  partout  en  accotement  d'une 
grande  route  plus  ou  moins  accidentee  et  sinueuse,  il  importait 
qu'elle  disposat  de  Fadherence  la  plus  grande  possible  et  qu'elle  eut 
une  longueur  d'appui  Ires  reduite. 

Les  longerons,  le  mouvement,  la  distribution  et  la  suspension  sont 
places  exterieurement  aux  roues.  Les  longerons  forment  les  parois 
verticales  d'un  coffre  contenant  tout  le  mecanisme,  le  dissimulant  a 
la  vue  et  le  preservant  de  la  poussiere,  de  la  pluie,  etc.  L'attaque  de 
l'essieu  moteur  et  Faccouplement  g6ne"ral  des  essieux  ont  lieu,  pour 
cette  cause,  par  le  moyen  de  manivelles  du  systeme  Hall. 

Afin  d'eviter  les  virages  aux  extremites  de  la  ligne  exploitee,  ou  a 
donne  a  la  machine  une  sym^trie  lui  permettant  de  circuler  indiffe- 
remment  avec  l'un  ou  l'autre  bout  en  avant. 

C'est  l'essieu  du  milieu,  qui  est  essieu  principal;  les  deux  autres 
sont  essieux  accouples  et,  tandis  que  le  premier  est  maintenu  clans 
une  position  fixe  relativement  au  bati,  les  derniers  ont  la  faculte  de 
se  deplacer  transversalement  pour  faciliter  les  trajets  en  courbe.  La 
machine  peut  ainsi  parcourir  des  courbes  de  20  metres  de  rayon. 

A  chacune  de  ses  extremites  existe  un  palier.  Le  mecanicien  se 
tient  toujours  sur  celui  d'avant.  II  a  sous  la  main,  sur  l'un  comme 
sur  l'autre  palier,  une  clef  de  moderateur,  un  levier  de  changement 
de  marche  et  une  manivelle  du  frein  a  vis. 

Le  foyer,  du  systeme  Belpaire,  est  a  ciel  plat.  Le  dome  est  relative- 
ment tres  volum'ineux  et  tres  eleve.  II  contient  le  moderateur  a  double 
Liroir,  puisant  la  vapeur  dans  les  meilleures  conditions  de  siccile. 
L'alimentation  de  la  chaudiere  se  fait  a  l'aide  de  deux  injecteurs 
Friedmann  se  relayant  Fun  l'autre.  Les  tuyaux  d'injection  penetrent 
par  la  paroi  d'arriere  de  la  boite  a  feu,  longent  le  ciel  du  foyer  et 
plongent,  vers  le  milieu  de  la  chaudiere,  au  milieu  de  la  masse  d'eau 
en  ebullition.  Cette  disposition  si  simple,  qui  se  generalise  d'ailleurs, 
a  pour  resultat  de  mettre  les  parois  de  la  chaudiere  a  Fabri  des 
variations  brusques  de  temperature,  et  surtout  d'empecher  que  des 
retraits  violents  ne  se  produisent  localement.  On  lui  attribue  encore 
l'avantage  de  determiner  la  precipitation  a  Fetat  grenu  de  la  parlie 
des  sels  calcaires  tenus  en  dissolution  dans  Feau  par  Fexces  d'acide 
carbonique. 

Le  tuyau  d'echappement  a  une  section  exceptionnellement  grande ; 
il  porte  meme  un  renflement.  On  fait  disparaitre  de  cette  manierc 
le  bourdonnement  de  la  decharge,  qui  a  souvent  pour  effet  d'effraycr 
les  chevaux.  La  tuyere  d'echappement  est  a  section  variable ;  le  meca- 
nicien a  ainsi  le  moyen  de  developper,  quand  il  le  faut,  une  force  tres 
grande,  ce  qui  n'est  pas  inutile  sur  des  lignes  a  profil  tres  accidents. 

Surface  de  grille   0"'277 

Surface  de  chauffe   34",236 

Timbre  de  la  chaudiere   llk36 

Diametre  des  cylindres   0"'350 

Course  des  pistons   0"360 

/  pdH\ 
EfEort  moyen  de  traction   0,65  X 


pa-t\ 


=  4  093  kilogr. 


Locomotive-tender  pour  voie  de  I  metre,  exposee  par  la  Compagnie  de 


—  -fit   —    j  tn.  I  at  □  itfL. 

Fig.  4.  —  Locomotive-tender  a  trois  essieux  accouples  de  la  Compagnie  de  Fives-Lille. 

Fives-Lille  (fig.  4).  —  Cette  machine,  execulee  pour  la  Compagnie 
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franchise  des  chemins  de  fer  Argentins,  esl  destinee  ii  des  services  de 
travaux  et  A  des  manoeuvres  de  gare. 

Elle  est  a  trois  essieux,  tous  accouples;  c"est  celui  d'arriere  qui  est 
moteur.  L'ecartement  des  essieux  extremes,  qui  est  de  lm750,  permet 
de  passer  dans  des  courbes  de  GO  metres  de  rayon* Les  longerons  sont 
places  a  l'interieur  des  roues;  les  cylindres  et  la  distribution  sont  a 
l'exb'i  ieur. 

'Cette  machine,  destinee  a  bruler  du  bois,  est  munie  d'une  cheminee 
a  ailettes,  de  facona  empecher  la  sortie  des  flammechcs.  Elle  est  pourvue 
d'un  frcin  a  vis  agissaul,  a  l'aide  de  quatre  sabots,  sur  les  essieux 
d'avant  et  d'arriere.  Le  tamponnage  est  du  type  dit  «  central  >>.  La 
tige  de  traction,  qui  sert  en  meme  temps  de  tampon,  agit  sur  un 
ressort  en  spirale,  lequel  sert  a  la  Ibis  pour  la  traction  et  le  tam- 


ponnemcnt. 

Surface  de  grille   0m261 

Surface  de  chauffe   29"r285 

Timbre  de  la  chaudiere   9U15 

Diametre  des  cylindres   0™270 

Course  des  pistons   0m380 

Diametre  des  roues   0™800 

Effort  moyen  de  traction  ( 0,65  X^-^)  =  2138  kilogr. 


Locomotive-tender  exposee  par  la  Societe  des  anciens  Etabiissements 
Cail.  —  Cettc  machine  fail  partie  d'une  s6rie  etablie  sp^cialement 
])our  des  voies  etroites,  et  dont  le  poids  en  service  varie  de  3700 
kilogr.  a  25000  kilogr. 

La  locomotive  exposeb,  construite  pour  voie  de  0m80,  pese,  en  ordrc 
de  marche,  5  tonnes.  Elle  est  a  deux  essieux  accouples.  Les  cylindres 
et  le  mouvement  sont  exterieurs  aux  longerons,  ainsi  que  la  distri- 
bution, ce  qui  rend  le  mecanisme  tres  abordable.  L'alimcntalion  est 
assuree  au  moyen  d'injecteurs  Eriedmann. 


Surface  de  grille   0°'21777 

Surface  de  chauffe   7™24600 

Timbre  de  la  chaudiere   9  kilogr. 

Diametre  des  cylindres   Cm165 

Course  des  pistons   0™2i0 

Diametres  des  roues   0m  600 

Adherence  (a  0,14)   700  kilogr. 

Effort  moyen  de  traction  (o,50  X~ — )  =  1  644  kilogr. 


Locomotive-tender  exposee  par  M.  A.  Legrand  (fig.  5).  —  Cette  ma- 
chine est  a  deux  essieux  accouples ;  les  longerons  sont  exterieurs 


Fig.  5.  —  Locomotive-tender  a  deux  essieux  accouples  de  M.  A.  Legrand. 


aux  roues;  le  mouvement  et  la  distribution  sont  exterieurs  aux  lon- 
gerons. Elle  est  construite  pour  voie  de  0"'0IJ;  mais  il  sufiit,  pour 
passer  a  l'ecartement  de  1  metre,  de  changer  les  essieux,  de  mettrc 
les  roues  a  1'exterieur  du  chassis  et  de  caler  dans  les  roues  ainsi 
placets  les  boutons  de  manivelle.  Les  boites  et  toutes  les  pieces  de 
mouvement  restent  in  variables. 

Cette  machine  prfeente  les  partieularites  suivantes  :  elle  est  auto- 
compound;  elle  demarre  a  pleine  pression,  et,  une  Ibis  en  route, 
le  fonctionnemcnt  compound  s'etablit  de  lui-meme.  Une  valve  spe- 
ciale,  placee  entre  les  cylindres  et  commandee  automatiquement  par 
un  piston  difierentiel,  regie  l'entreede  la  vapeur.  Pour  des  cas  fortuils, 
le  me"canicien  a  en  outre  action  sur  la  valve,  et,  d'un  simple  mouve- 
ment de  levier,  peut  faire  que  les  deux  cylindres  fonctionnent  avec 
echappement  direct  a  la  cheminee. 

La  suspension  est  1'aite  sur  deux  ressorts  horizontaux  rendant  les 
quatres  roues  solidaires  par  des  leviers  coudes  et  de  courtes  biclles 
articulees.  Les  chapes  des  deux  ressorts  oscillent  autour  d'un  pivot 
commun,  qui  peut  se  deplacer  dans  des  glissieres  longitudinales.  Le 
tout  parait  compact,  solide,  accessible,  ne  genant  en  rien  le  foyer  et 
le  cendrier.  La  repartition  dynamique  des  charges  est  assuree;  la 
repartition  statique  a  d'ailleurs  etc  calculee  soigneusemcnt.  On  a 
ainsi  obtenu  une  grande  stabilite,  essentielle  pour  les  voies  legeres, 
plus  ou  moins  parfailemect  posees. 

On  a  prdvu  un  echappement  variable  ascensionnel  annulaire,  acti- 
vant  e"galement  le  tirage  de  tous  les  tubes. 


Le  systeme  de  distribution  employe  est  celui  de  M.  D.  Joy,  d'une 
grande  simplicite  d'organes  et  ayant  1'avantage  de  dormer  des  admis- 
sions egales  dans  la  marche  en  avant  et  la  marche  en  arriere,  au 
moins  pour  les  principaux  crans  de  detente. 


Surface  de  grille   0"'-33 

Surface  de  chauffe   II™1 60 

Timbre  de  la  chaudiere   12M,39 

Diametre  des  cylindres  de  haute  pression.  .  . '.  .  ()  "  160 

—              —       de  detente   0™  2i0 

Course  des  pistons   0™  300 

Diametre  des  roues   0™  625 

Effort  de  traction  (avee  0,50  d'effet  utile]  ....  700 kU. 


Locomotive-tender  dc  I  tonne  '/•>  exposee  par  la  rnaison  Corpel  (lig.  G). 
—  Cette  machine  est  speciale  pour  service  d'usines;  elle  convienf 
aussi  tres  Men  aux  transports  agricoles,  notamment  dans  les  sucreries 
et  distilleries.  Elle  est  pour  voir  de  if'MiO,  a  deux  essieux  accouples. 
Sa  chaudiere  est  du  type  Eield  a  tubes  pendentifs.  Les  cylindres  sont 
fixes  sur  des  appliques  rivees>  elles-memes  a  la  chaudiere. 


Surface  de  grille   O^  1794 

Surface  de  chauffe   2mS863i 

Timbre  de  la  chaudiere   9  kilogr. 

Diametre  des  cylindres   0"'  120 

Course  des  pistons   0°  160 

Diametre  des  roues   0"'  410 

Adherence  a  0,14    280  kilogr. 

Effort  moyen  de  traction  ( 0,50  X            -  253  kilogr. 


Locomotives  Mallet  el  Duplex  du  cliemin  de  fer  Decauville.  —  Citons 
enfin  pour  memoireles  locomotives  qui  faisaicnt  le  service  du  chemirj 
defer  Decauville,  del'EsplanadedesInvalidesau  Champ  de  Mars.  Elles 


Fig.  6.  —  Locomotive  tender  dc  i  tonne  '/■>  de  la  Maison  Corpel. 


elaient  toutes,  sauf  une,  du  type  articule"  Mallet  compound  a  quatre 
essieux  et  a  quatre  cylindres.  On  sait  que  les  caracteres  principaux 
de  cette  machine  sont,  independammentdu  fonctionnement  compound, 
d'avoir  un  grand  nombre  d'essieux,  quatre,  pour  avoir  une  aussi  faible 
charge  que  possible  par  essieu,  trois  tonnes;  d'avoir  tous  les  essieux 
accouples  pour  employer  le  poids  total  a  l'adherence;  d'avoir  le  groupe 
des  deux  essieux  d'avant  convergent  pour  permettre  a  la  machine  de 
s'inscrire  dans  des  courbes  de  tres  faible  rayon  (20  metres). 

La  chaudiere  est  timbree  a  12  kilogr.;  les  valves  d'admission  directe 
dans  le  grand  cylindre  sont  reglees  a  G  kilogr. 

Bappelons  les  elements  principaux  de  cette  machine: 

Surface  de  chauffe   22-'- 30 

Diametre  des  cylindres  d'avant   it™  170 

—  —       d'arriere   0™255 

Course  des  pistons   0m255 

Diametre  des  roues   0m600 

Poids  en  service,  poids  adherent  maximum  .  12000  kilogr. 

/  pd-l\ 
Effort  moyen  de  traction  10,50   <  —^-J  =  1 885  kilogr. 

Comme  nous  l'avons  dit,  une  seule  des  machines  qui  out  fait  le 
service  de  1'Exposition  etait  differcnte  des  precedentes  :  e'etait  une 
machine  du  type  dit  Duplex,  derive  de  la  machine  Eairlie.  Cette  loco- 
motive est  du  type  adopte  par  le  Ministerede  la  Guerre.  Elle  corrstitue 
un  specimen  fort  interessanl  dc  ('application  des  bogies  moteurs  inde- 
pendants  places  sous  une  chaudiere  double,  deja  proposee,  lors  du 
concours  du  Semmering,  il  y  a  ;}.*>  ans,  par  1'usine  de  Seraing. 

Gkraw)  Lavehgne, 

Aiirit'D  Hive  de  I'itcole  Potytecbnique. 
fiiijenicur  eivtl  des  Mines. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRI ELLES 

SOCIETE  CHIMIQUE  DE  PARIS 

Si'inn  e  (lii  i~  dicembre  4889. 
Presidence  de  M.  Friedel. 

MM.Behal  et  Auger, en  faisant  ria'gir  le  chlorure 
d'ethylmalonvle  sur  le  m6taxylene  en  presence  du 
chlorure  d'aliiniinium,  ont  obtenu  une  combinaison 
qu  ils  nomment  provisoirement  acide  a  sels  rouges, 
repondant  a  la  formule  C13H,40'-.  Ce  produit  est 
une  diacetone,  que  les  auteurs  considerent,  jusqu'a 
nouvel  ordre,  comme  la  melhylethylletrahydromela- 
naphtoquinone . 

Cette  diacetone  donne  par  hydratation  a  la  baryte 
un  sel  a  acide  monobasique  (ClsH,:,03)2Ba.  Enfin, 
traitee  en  solution  alcaline  par  le  ferrieyanure  de  K, 
1'acide  a  sels  rouges  fournit  une  t6tracetone  C2CH2C0'\ 

M.  C.  Chabrie  presente  les  premiers  resultats 
d'un  travail  commence  en  collaboration  a vec  M.  Guye, 
relatif  a  Taction  des  chlorures  de  carbone  sur  les 
composesmaloniques  sodes  de  la  formule  CHNa(CO'-R)- 
ou  CNa2(C02R)a.  AvecCCP  et  GHNa(GO!CaH5)s,  ils  ont 
obtenu  Tether  pentane-symetrique  octo»carbonique 

C^CH<^j~j,j?'.,|j,  j  et  par  saponification  le  sel  de  po- 
tassium correspondant. 
Les  auteurs  se  proposent  en  particulier  de  pre- 

parer  le  derive  tetrasodique  CI  C^*a<QQ2Q2}j, )  >et 

d'.etudier  Taction  des  chlorures  de  carbone  sur  ce 
nouveau  compose. 

M.  Friedel  presente,  au  nom  de  M.  J.  de  Rey 
Pailhade,  une  note  sur  de  nouvelles  proprietes  chi- 
miques  de  Textrait  alcoolique  de  levure  de  biere. 

M. Guye  (Ph.)  mentionnele  fait  que  la  relation  v. — 
/MR, qu'il  aetablieprecedemment,  peutconduireades 
formules  d'ou  Ton  tire  la  valeur  du  poids  molecu- 
laire  des  corps  liquides.  Dans  le  cas  particulier  ou 
deux  liquides  possedent  le  meme  point  d' ebullition 
sous  la  pression  normale,  la  meme  densite  a  0°  et  le 
meme  pouvoirreTringent  speeifique,  on  peut  deinon- 
trer  que  leurs  poids  moleculaires  doivent  etre  les 
memes. 

Cette  relation  se  trouve  tres  approximativement 
verifiee  pour  certains  groupes  de  corps  isomeres, 
tels  que  les  derives  aromatiques  des  series  ortho, 
uieta  et  para,  les  6thers  fumarique  et  maleique, 
citraconique  et  mesaconique. 

MM.  A.  Friedel  et  Ch.  Combes,  en  etudiant  Telec- 
trolyse  de  Tacide  tartriquc,  ont  reconnu  que  ledega- 
gement  d'acide  carbon ique  et  d'oxyde  de  carbone 
etait  aceompagne  de  la  production  du  glyoxal. 

M.Engel  rappelle  a  cepropos  qu'en  voulant  autre- 
fois preparer  le  glyoxal  par  Taction  de  Tacide  sul- 
furique  sur  Tacide  tartriquc,  il  a  obtenu  de  Tacide 
pj  ruvique  en  meme  temps  qu'un  degagement  d'acide 
carbonique  el  d'oxyde  de  carbone. 


SOCIETE  INDUSTRIELLE 
du  Nord  de  la  France. 

Novembre  1889. 
Presidence  de  M.  Emile  Bigot,  Vice-President. 

Les  perturbations  apportees  par  la  gelie  dam  le 
service  du  gas.  —  Le  service  du  gaz  dans  une  ville 
constitue  un  service  d'interet  public  et  general  qui 
oblige  les  Compagnies  concessionnaires  a  prendre 
les  plus  minutieuscs  precautions  pour'eWiter  les  in- 
terruptions, meme  de  peu  de  duree.  Les  froids  vils 
et  prolonges  peuvenl  amener  des  perturbations  im- 
portantes  qu'il  n'est  pas  inutile  d'envisager.  II  y  a 
lieu  de  distinguer  ii  cet  egard  les  perturbations  pro- 
duites  1"  dans  les  usines,  2"  dans  le  service  public, 
3"  chez  les  abonnes. 

Dans  les  usines,  au  point  de  vue  technique,  la 
difficult^  vient  de  ce  que,  dans  presque  tous  les 
appareils,  le  gaz  est  en  contact  avec  les  liquides  : 
eau  ft  goudron.  M.  Melon  indique  les  precautions 
prises  pour  assurer  le  fonctionnement  regulier  des 
barillets  et  des  laveurs;  pour  les  epurateurs  et  les 
compleurs  de  fabrication,  il  montre  Tutilite  de  Tem- 
ploi  du  chlorure  de  calcium  pur  ou  melange  d'eau 
par  moitie.  11  montre  ensuite  le  mode  de  chauffage 
employe  pour  les  gorges  hydraidiques  des  gazome- 
tres  telescopiques.  Ence  quiconcerne  Teau  des  cuves, 
on  ne  peut  employer  que  ces  palliatifs.  Dans  les 
pays  de  Textreme  nord,  on  est  conduit  a  des  dispo- 
sitions speciales  de  grands  bailments  cowverts  et 


chaulfes.  M.  Melon  indique  un  mode  particulier  de 
construction  des  cuves  en  tole  qui  permettrait  Tcm- 
ploi  d'un  liquide  incongelable. 

Dans  le  service  de  Yeclairage  public,  la  gelee 
amene  Tobstruction  des  branchements  de  lantemes 
par  suite  de  depots  de  naphtaline.  Onne  peutsonger 
a  supprimer  la  naphtaline,  qui  est  un  des  carbures 
eclairants  du  gaz.  Les  remedes  sont  simples  et  ne 
consistent  qu'en  Tetanchage  au  moyen  de  pompes 
a  compression,  par  Temploi  de  liquides  dissolvants 
comme  Talcool,  le  petrole  ou  la  benzine. 

Chez  les  abonnes,  les  fails  qui  se  produisent  soul 
de  meme  nature:  obstruction  des  branchements,  et, 
dans  certains  cas,  congelation  de  Veau  du  comptcur. 
L'obstruction  des  branchements  est  combattue  comme 
dans  le  cas  des  lanternes,  mais  apres  qu'elle  s'est 
produite .  Pour  eviter  la  congelation  de  Teau  du 
eompteur,  on  peut  employer  des  chemises  isolantes. 
Le  mieux  est  de  se  servir,  a  la  place  d'eau,  d'un 
liquide  incongelable,  et  le  meilleur  etle  plus  econo- 
miqiie  est  le  chlorure  de  calcium. 

Les  unites  de  puissance.  Cheval- vapour,  kilowatt 
el  Poncelet.  —  M.  Witz  faitd'abord  remarquer  com- 
bien  il  est  important,  dans  le  langage  scientifique,  de 
se  servir  d'expressions  nettes  et  precises. 

On  peut  remarquer  pourtant  que  la  plupart  des 
expressions  adoptees  jusqu'a  ces  derniers  temps  ne 
remplissent  pas  ces  conditions. 

C'est  en  electricite,  et  des  1881,  que  lee  premieres 
reformes  ont  ete  faites;  mais  aujourd'hui  on  va 
peut-etre  trop  loin,  et  il  est  temps  de  s'arreter  dans 
la  voie  des  denominations  nouvelles.  Au  Congresdes 
61ectriciens  tenu  du  24  au  31  aout  pendant  TExpo- 
sition,  on  a  encore  adopte  deux  nouvelles  expressions, 
le  quadrant  comme  unit6  pratique  de  coefficient 
d'induction  et  le  kilowatt  pour  unite  de  puissance. 

Au  Congres  de  mecanique  appliquee,  on  s'est 
occupe  de  definir  exactement  les  expressions  force, 
travail,  puissance  et  cnergie. 

Le  Poncelet  de  100  kilogrammetres  a  ete  adopte 
comme  nouvelle  unite  de  puissance. 

M.  Witz  termine  en  faisant  remarquer  le  disaccord 
regrettable  qui  exislc  encore  enlre  les  unites  meca- 
niques  et  electriques. 


BIBLIOGRAPHIE 

Bibliolheque  des  Merveilles.  —  Le  Bronze.  —  Les 
Couleurs.  —  Le  Disert.  —  Le  Toit  du  Monde.  — 
Chaque  volume  :  2  fr.  50.  Hachette  et  Clc,  edi- 
teurs,  Paris  1890. 

La  librairie  Hachette  vient  d'augmenter  cette  col- 
lection, deja  si  interessante,  de  sa  Bibliotheque  des 
Merveilles,  par  les  publications  suivantes  : 

Le  Bronze.  —  Le  bronze  est,  comme  le  fer,  le 
metal  qui  a  le  plus  contribue  a  la  civilisation  de 
1'homme.  Leur  decouverte  et  Torigine  de  leurs  pre- 
miers usages  se  perdent  dans  la  nuit  des  temps ; 
egalement  utiles,  ils  ont  continue  a  suivre,  dans  l'in- 
dustrie  de  Thomme,  une  marche  parallele.  Si  le  fer 
a,  pendant  un  temps,  pris  la  predominance,  parce 
qu'il  se  pretait  mieux  aux  travaux  de  la  terre  ou 
aux  actes  de  guerre,  le  bronze  a  repris  le  premier 
rang  lorsque  la  paix  crea  au  genie  de  Thomme  des 
conditions  fa vorables  a  son  essor.  Moins  rigide,plus 
souple,  moins  rude  d'aspect  que  le  fer,  le  bronze  se 
prete  mieux  aux  formes  gracieuses ;  son  inalte,rabi- 
lile  assure,  en  meme  temps,  une  plus  longue  duree 
aux  teuvres  d'art.  Tiival  du  marbre,  dont  il  n'a 
point  cependant  la  blancheur,  il  reste  avec  lui  Te)6- 
ment  indispensable  de  Tceuvre  du  sculpteur.  Aussi 
n'a-t-il  pris  toute  son  importance  que  lorsque  la  Re- 
naissance eut  donne  a  la  statuaire  tout  son  eclat. 
Ses  usages  industriels  ont,  de  meme,  continue  a  se 
developper.  Auxiliaire  utile  dans  la  construction  des 
machines,  il  est  reste  pendant  longtemps  Tame  des 
armes  de  guerre  de  grand  jet. 

L'6tudier  dans  sa  fabrication  et  dans  ses  diverses 
applications,  de  maniere  a  former  une  monographic 
du  bronze  qui  permette  aux  gens  du  monde  d'en 
apprecier  toute  la  valeur,  est  le  but.  que  s'est  pro- 
pose Tauteur. 

Les  Couleurs.  —  La  couleur  joue  un  grand  role 
dans  la  structure  et  dans  le  fonctionnement  du 
monde.  La  lumiere,  sans  laquelle  la  vie  se  trouve- 
rait  sinon  detruite,  au  moins  si  profond6ment  modifiec 
dans  ses  manifestations  flu'elle  en  deviendrait  me- 
connaissable,  est  essentiellement  blanche ;  Tabsence 
de  lumiere  est  caracterisee  par  Tobscurite  qui  est 
noire.  Entre  ces  deux  termes  eStremes  la  monotonie 
deviendrait  exaspeYante  s'il  n'existait  pas  une  va- 


riete  presque  infinie  de  transitions;  le  blanc  et  le 
noir  c'est  Thiver  des  regions  polaires,  morne,  triste, 
desesperant.  Dans  les  regions  moins  froides,  la  cou- 
leur, emanation  dela  lumiere,  vient  corriger,  egayer 
cette  uniformite  de  la  nature,  et  la  couleur  devient 
de  plus  en  plus  eclatante  jusqu'a  ce  qu'elle  se  con- 
fonde  avec  Taureole  d'une  blancheur  eblouissante 
qui  illuniine  Tatmosphere  des  pays  tropicaux. 

C'est  a  Tetude  des  phenomenes  qui  derivent  de 
Texistence  et  de  Tapplication  des  couleurs  dans  la 
nature  et  dans  les  arts  que  ce  volume  est  consacre. 

Le  Desert.  —  Ce  livre  resume  les  impressions  rap- 
port^es  par  les  explorateurs  qui  se  sont  devour,, 
comme  a  une  cause  sainte,  a  Texploration  des  de- 
serts du  globe.  II  nous  montre  que  si  les  deserts 
sont  partout  des  solitudes  desesperantes,  et  se  res- 
semblent  tous  parce  point,  ils  ont  chacun  une  phy- 
sionomie  propre  qui  n'est  point  inanimee,  car  la  vie 
n'en  est  point  absolument  bannie.  Et  Tinteret  qui 
en  ressort  se  revele  peu  a  peu  a  Tesprit,  a  mesure 
que  Ton  suit  Tauteur  a  travers  les  deserts  de  la 
Mongolie,  du  Turkestan,  de  la  Perse,  de  TArabie  et 
de  la  Syrie,  pour  TAsie;  a  travers  ceux  de  TEgypte 
et  du  Sahara,  pour  TAfrique ;  enfin,  a  travers  le 
desert  d'Atacama,  pour  l'Amerique. 

Le  Toit  du  Monde.  —  Cet  ouvrage  est  la  descrip- 
tion d'une  region  qui  comprend  le  puissant  ensemble 
montagneux  qui  s'eleve,   ainsi  qu'une  pyramide 
triangulaire,  a  Tinterieur  du  continent  asialique,  ef\ 
d'oii  se  detachent  les  plus  puissants  reliefs  du  globe. 

Les  populations  primitives  de  TAsie  centrale  con- 
sidered ce  massif  comme  le  toit  du  monde.  Est-ce 
parce  qu'il  recueille  sur  ses  flancs  les  eaux  de  con- 
densation de  Tatmosphere  pour  les  repartir  dans 
trois  directions  differentes,  comme  Teau  de  pluie 
qui  s'tomle  des  diverses  faces  d'un  toit  suit  des  di- 
rections opposees?  En  tous  cas,  c'est  a  cela  seul  que 
se  borne  Tanalogie  :  le  Toit  du  monde  n'abrite  rien ; 
le  Pamir,  pour  lui  donner  son  vrai  nom  geogra- 
phique,  n'est  qu'un  obstacle  qui  s'oppose  aux  com- 
munications du  Turkestan  russe  avec  la  Kachgarie 
chinoise  et  de  tous  deux  avec  Tlnde  anglaise.  Re- 
pute infranchissable  parmi  les  indigenes,  jusqu'a 
ces  dernieres  annees,  il  n'avait  livre  qu'une  partic 
de  ses  secrets,  d'une  part  aux  Russes,  de  Tautre  aux 
Anglais,  lorsque  trois  Francais  intre"pides,  piques  de 
curiosite  scientifique  et  du  desir  de  percer  un  mys- 
tere  qui  paraissait  impenetrable,  resolurent  de  le 
traverser  de  part  en  part,  du  nord  au  sud,  du  Tur- 
kestan russe  a  Tlnde  anglaise.  M.  Bonvalot,  le  chef 
de  Texp^dition,  a  deja  fait  pour  sa  part  le  recit  de 
son  expedition.  L'un  de  ses  compagnons  d'intrepi- 
dite  et  de  souffrances,  qui  Taccompagnait  a  litre  de 
naturaliste,  M.  Capus,  le  complete  aujourd'hui  de 
la  maniere  la  plus  heureuse  par  un  recit  parallele, 
qui,  sans  empieter  en  rien  sur  le  precedent,  no 
manque  cependant  ni  d'interet  ni  d'imprevu  ;  il 
aeheve  de  nous  livrer  tous  les  secrets  d'une  region 
effroyablement  elevee  el  d6passant  3  000  metres  d 'al- 
titude moyenne. 

.I«  pays  des  Cannibates.  —  Voyage  d'exploralion 
chez  les  indigenes  de  I'Auslralie  orienlale,  par  le 
docteur  Carl  Lumiioltz.  —  Hachette  et  C;°,  edi- 
teurs,  Paris  1890.  Prix  :  15  francs. 

M.  le  docteur  Carl  Lumholtz,  naturaliste  norve- 
gien,  attire  par  la  singularite  des  types  de  la  faune 
australienne,  resolut  de  se  rendre  en  Australie  pour 
se  procurer  les  animaux  dont  il  desirait  enrichu  ses 
collections.  Le  but  de  son  vojagc  devait  le  conduire 
necessairement  dans  les  contrees  les  jjIus  primitives 
du  continent  australicn,  la  ou  Tinvasihn  de  la  civi- 
lisation europeenne  n'avait  pas  encore  chasse"  les 
animaux  sauvages  de  leurs  forets  inexplorees,  ni 
Tindigene  australien  des  solitudes  ou  il  se  plait. 
C'est  au  nord-est  de  TAustralie,  dans  la  province 
de  (Jueensland  et  particulierement  dans  le  Queens- 
land occidental  et  septentrional,  que  M.  Lumholtz  a 
passe"  de  longs  mois,  seul,  au  milieu  des  sauvages, 
recueillant  a  la  Ms  des  types  d'animaux  granges 
et  des  observations  curieuses  sur  les  idees  et  les 
mceurs  de  ces  hommes  primitifs,  traques  par  les  co- 
lons europeens,  et  dont  la  race  ne  tardera  pas  a  dis- 
paraitre. 
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Planche  XXVII I  :  Les  ports  du  Tonkin. 


MINES 

0UR0  PRET0  ET  LES  MINES  D'OR  (BRESIL) 

Chapitre  premier 

§  1.  Historique.  —  Depuis  longtemps  deja,  les  Portugais  avaient 
fonde  de  nombreux  etablissements  sur  toutes  les  cotes  du  Bresil,  et 
les  richesses  mine>ales  de  rinte>ieur  leur  eHaient  encore  inconnues. 


territoire,  habile  par  des  peuplades  paisibles  cl  s'adonnant  a  l'agri- 
culture,  etait  souveat  envahi  par  des  troupes  d'aventuriers  \enus  du 
Sud  ;  ceux-ci,  d^signes  sous  le  nom  de  Paulistes,  du  nom  du  village 
de  S.  Paulo,  qu'ils  avaient  fonde  dans  la  capitainerie  de  S.  Vicente, 
parcouraient  les  sertoes  a  la  recherche  des  Indiens,  dont  ils  s'empa- 
raient  pour  les  emmener  comme  esclaves.  C'est  dans  ces  chasses  a 
l'homme  qu'ils  avaient  pu  atteindre  les  bords  du  Rio  Doce  et  recueillir 
quelques  indices  sur  les  mineraux  de  la  contr6e. 
A  cette  nouvelle,  plusieurs  bandes  d'explorateurs  se  formerent  pour 


Cetle  immense  colonie,  placee  sous  les  ordres  d'un  Gouverneur  etabli 
a  Bahia,  veritable  vice-roi  envoye  par  la  m6tropole,  etait  divis^e  en 
14  capitaineries,  echelonne'es  le  long  des  cotes  el  s'enfoncant  dans  les 
terres  jusqu'aux  sertoes  (')  inaccessibles  qu'occupaient  les  tribus  in- 
diennes  (fig.  2). 

Vers  157-2,  le  bruit  commenga  a  se  repandre  qu'il  existait  de  nom- 
breux gisements  de  pierres  precieuses  a  l'interieur  de  la  capitainerie 
de  Porlo  Seguro,  sur  les  confins  de  la  capitainerie  d'Espirito  Santo.  Ce 

(1)  Sertues,  regions  montagneuses  couveites  depaisses  forets  et  inhabitees. 


aller  a  la  recherche  des  gisements  de  l'interieur ;  m;.is  les  nombreux 
obstacles  a  vaincre  ralentirent  bientot  leur  zele,  et  ce  n'est  qu'en 
1693  qu'un  Pauliste,  naturel  de  Taubate,  Antonio  Rodriguez  Arzao, 
apporta  les  preuves  de  1'existence  de  l'or.  II  etait  parvenu,  avec  une 
bande  de  50  homines,  a  travers  les  sertoes  du  Rio  Doce,  jusqu'au  dis- 
trict de  Cahete  (foret  epaisse),  et  la,  guide'  par  une  Indienne,  il  avail  pu 
recueillir  quelques  pepites  d'or,  environ  3  oitavas(1),  qu'il  s'en  fut  bffrir 
a  la  Camara  (Chambre  raunicipale)  de  Espirito  Santo,  ou  il  arriva 


(1)  Une  oitavu  equivaut  a  3sr  jSG. 
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en  descendant  le  Rio  Doce  ;  celle-ci  en  fit  frapper  deux  medailles, 
dont  l'une  fut  deposee  aux  Archives  et  l'autre  remise  a  Arzao.  II  re- 
vint  ensuite  a  Taubate,  .pour  entreprendre  une  nouvelle  expedition, 
mais  il  mourut  des  suites  de  ses  fatigues,  sans  avoir  pu  mettre  son 
projet  a  execution,  laissant  le  journal  de  ses  investigations  a  son 
beau-frere  Bartholomeu  Bueno.  Gelui-ci,  ruine"  par  le  jeu  et  avide  de 
reconquerir  la  fortune,  parvint  a  decider  plusieurs  de  ses  parents  et 
de  ses  amis  a  l'accompagner  dans  une  expedition  a  l'interieur  :  ils 
partirent  de  S.  Paulo  au  commencement  de  1694  et,  guides  par  l'iti- 
neraire  d' Arzao,  ils  se  dirigerent  a  travers  les  epaisses  forets  des 
sertoes,  en  se  reliant  sur  les  pics  elevfe  de  quelques  serras,  qui  leur 
servaient  de  phares  dans  cette  immensity  deserte ;  ils  atteignirent 
ainsi  la  Serra  dTtaverava,  a  8  lieues  de  l'endroit  oil  devait  s'eiever 
plus  tard  Ouro  Preto. 

Malgre  leur  manque  d'experience  et  l'insuffisance  de  leurs  moyens, 
ils  parvinrent  a  retirer  un  peu  d'or.  Comme  ils  ne  possedaient  pas 
d'outils  en  fer,  ils  en  etaient  reduits  a  creuser  la  terre  en  se  servant 
de  pieux  effiles  pour  decouvrir  les  sables  auriferes,  et  a  en  faire  la 
concentration  dans  ces  ecuelles  de  bois  ou  d'etain  que  portaient  tou- 
jours  sur  eux  les  voyageurs ;  aussi  n'extrayaient-ils  qu'une  faible 
par  tie  de  Tor  contenu.  Ils  arriverent  cependant  a  recueillir  une 
certaine  quantite  du  precieux  metal,  12  oitavas  environ,  qu'ils  echan- 
gerent  contre  une  carabine  a  un  des  compagnons  du  colonel  Salvador 
Fernandes  Furtado,  chef  d'une  bande  qui  poussait  ses  recherches  au 
pied  de  l'ltacolumy,  sur  les  bords  d'un  affluent  de  la  riviere  de  Carmo. 
Get  individu,  une  fois  en  possession  de  cet  or,  quitta  ses  compagnons 
pour  retourner  a  S.  Paulo,  mais  a  Taubate"  il  conta  sa  bonne  fortune 
a  un  de  ses  amis,  qui  ne  trouva  rien  de  mieux  que  de  le  depouiller 
et  de  s'enfuir  a  Rio  de  Janeiro,  oil  le  Gouverneur,  pour  le  recompen- 
ser  d'une  decouverte  qu'il  n'avait  pas  faite,  le  nomma  capitao-mor 
(capitaine-major)  de  la  ville  de  Taubate. 

Ces  faits  sufflrent  pour  exciter  l'esprit  aventurier  des  Paulistes ; 
l'ardeur  qu'ils  deployaient  pour  la  capture  des  Indiens,  ils  l'employe- 
rent  a  la  recherche  de  Tor,  dont  l'existence  etait  deTinitivement  re- 
connue.  II  s'etablit  des  lors  un  courant  d'emigration  vers  les  sertoes, 
et  les  decouvertes  des  regions  auriferes  devinrent  chaque  jour  plus 
nombreuses. 

Les  Paulistes  Antonio  Dias,  Thomas  Lopes  de  Camargos,  Francisco 
Bueno  da  Silva  et  le  Padre  Joao  de  Faria  Fialho,  furent  les  premiers 
qui  decouvrirent  l'or  dans  le  district  d'Ouro  Preto  en  1699,  1700  et 
1701,  et  c'est  a  cause  de  la  conleur  sombre  du  metal  qu'ils  retirerent, 
qu'ils  donnerent  a  la  Serra  qui  le  renfermait  le  nom  de  Serra  d'Ouro 
Preto  (').  La  richesse  des  mines  y  attira  un  grand  nombre  d'aven- 
turiers,  et  leur  nombre  augmentant  chaque  jour,  une  ville  s'eleva  au 
pied  de  la  Serra,  dont  elle  prit  le  nom  :  Ouro  Preto  devint  rapide- 
ment  le  centre  d'un  vaste  territoire,  que  Ton  designa  sous  le  nom  de 
Minas  Geraes,  et  dont  les  habitants  furent  appeies  les  Mineiros  (mi- 
neurs),  et,  pour  perpetuer  le  souvenir  de  sa  creation,  on  donna  a  des 
quartiers  de  la  ville  le  nom  de  quelques-uns  des  premiers  explora- 
teurs.  Ce  territoire  des  Mines  fut  d'abord  place"  sous  la  dependance  de 
la  capitainerie  generate  de  Rio  de  Janeiro,  puis,  en  raison  de  son 
importance  croissante,  reuni  au  territoire  de  S.  Paulo,  pour  for- 
mer la  capitainerie  generate  de  S.  Paulo  et  Minas,  avec  la  ville  de 
S.  Paulo  comme  capitale  (Carta  regia  du  23  novembre  1709),  et  le 
premier  Gouverneur  de  la  nouvelle  capitainerie  generate,  lors  de  sa 
venue  aux  Mines  pour  installer  un  regime  regulier  et  reglementer 
les  imp6ts,  confirma  le  rang  de  ville  a  Ouro  Preto,  sous  le  nom  de 
Villa  Rica  de  Ouro  Preto  (ville  riche  d'or  noir),  le  8  juillet  1711. 

Comme  le  nombre  de  la  population  sur  le  nouveau  territoire  allait 
constamment  en  augmentant,  et  afin  de  reprimer  d'une  maniere  plus 
efficace  tout  mouvement  de  rebellion  des  mineurs,  sur  lesquels  pesait 
le  lourd  impot  du  quinto,  le  Gouvernement  de  la  melropole  eieva, 
par  Provision  du  2  decembre  1720,  la  capitainerie  subalterne  de 
Minas  Geraes  a  l'etat  de  capitainerie  generate,  independante  de  S.  Paulo, 
avec  Villa  Rica  comme  capitale.  Cette  ville  passa  au  rang  de  cite"  et 
reprit  son  ancien  nom  d'Ouro  Preto,  lors  de  l'independance  du  Bresil,  en 
1822,  en  devenant  la  capitale  de  la  province  de  Minas  Geraes,  sous  le 
nom  de  «  Imperial  cidade  de  Ouro  Preto  ». 

«  La  position  de  la  capitale  des  Mines  a  ete  entierement  d^cidee 
par  la  richesse  des  terrains  sur  lesquels  elle  s'est  elevee,  car  sous  tous 
les  autres  rapports,  il  n'eut  pas  ete"  possible  de  faire  un  plus  mau- 
vais  choix.  De  toutes  parts,  elle  est  entouree  de  hautes  montagnes, 
au  milieu  desquelles  se  distingue  de  loin  l'ltacolumy,  avec  son  som- 
met  recourbe"  en  forme  de  corne  emoussee  (2)  (fig.  1).  »  Par  tout,  dans 
la  ville  meme,  on  rencontre  de  nombreux  vestiges  des  anciens  tra- 
vaux  :  montagnes  bouleversees,  dont  les  flancs  d^chirfe  temoignent 
encore  aujourd'hui  des  attaques  de  l'homme ;  reservoirs  immenses 
avec  leurs  murs  de  forte  epaisseur,  faits  de  gros  blocs  de  pierres, 
cimentes  simplement  de  terre  delayee  durcie  par  le  temps  et  dont  le 
pic  aurait  dillicilement  raison,  vastes  receptacles  ou  les  eaux  auri- 
feres venaient  deposer  leurs  boues  precieuses,  que  le  mineur  repre- 


nait  pour  en  retirer  le  metal  contenu.  Et  de  tous  les  cotes,  sur  les 
routes  qui  conduisent  dans  la  campagne,  ce  ne  sont  que  pans  de  murs 
noircis,  ruines  d'anciennes  maisons,  vieux  restes  temoins  d'une  gran- 
deur passee,  dont  les  fondations  encore  solides  resistent  aux  violentes 
tempetes  qui  s'abattent  chaque  annee  sur  la  contr6e,  et  le  plus  sou- 
vent  servent  d'assises  aux  maisons  nouvelles  qui  s'elevent  sur  leur 
emplacement. 

Pendant  que  se  fondait  Ouro  Preto,  d'autres  bandes  poursuivaient 
leurs  recherches  de  divers  cotes  :  c'est,  ainsi  que  la  troupe  dirigee  par 
le  colonel  Salvador  Fernandes  Furtado  etait  parvenue,  en  exploitant 
un  affluent  de  la  riviere  du  Carmo,  a  atteindre  la  riviere  elle-m6me. 
Bientot  l'affluence  des  explorateurs  dans  ces  parages  amena  la  forma- 
tion d'un  centre  populeux  assez  important  pour  jeter  les  premiers 
fondements  d'une  ville  qui  regut,  en  1711,  le  nom  de  Villa  do  Carmo, 
et  qui,  par  Carta  Begia  du  23  avril  171-5,  fut  e>igee  en  cite,  avec  le 
nom  de  Marian  na,  en  l'honneur  de  la  reine  D.  Marianna  d'Au- 
triche,  espouse  de  D.  Joao  V,  lors  de  la  creation  d'un  eveche  a  Minas. 

Pendant  longtemps  les  mineurs  du  Carmo  ignorerent  le  voisinage 
d'Ouro  Preto,  qui  est  a  peine  distante  de  12  kilometres  :  ils  contour- 
naient  le  massif  de  l'ltacolumy,  pour  y  venir,  car  il  n'existait  pas  de 
chemin  a  travers  les  epaisses  forets  et  les  roches  escarp^es  au  mi- 
lieu desquelles  coule  la  riviere  qui  passe  a  Ouro  Preto,  avant  d'at- 
teindre  la  Villa  do  Carmo,  ou  elle  prenait  le  nom  de  riviere  du 
Carmo.  Cependant,  ils  arriverent  a  soupgonner  l'existence  de  travaux 
d'exploitation  dans  le  voisinage,  a  l'aspect  des  eaux  troubles  par  le 
lavage  de  for,  et  parvinrent  a  s'ouvrir  un  chemin  a  travers  ces  regions 
presque  impenetrables,  en  se  guidant  sur  les  eaux  boueuses  de  la 
riviere.  Ce  fut  pendant  longtemps  le  seul  chemin  qui  existat  entre  les 
deux  villes. 

La  lievre  de  for  envahissant  de  plus  en  plus  les  esprits,  on  vit 
accourir  aux  mines  des  aventuriers  des  Capitaineries  de  Rio  de  Ja- 
neiro, Espirito  Santo,  Porto  Seguro,  Bahia,  Sergipe  et  Pernambuco  : 
de  la  de  nombreuses  luttes  et  des  conflits  successifs  suscites  par  la  con- 
currence, mais  l'obligation  de  se  repandre  un  peu  partout  amena  la 
decouverte  de  nouvelles  regions  auriferes. 

C'est  a  ses  gisements  d'or  que  le  fertile  territoire  de  Sabara  dut 
d'etre  explore"  et  de  voir  arriver  une  agglomeration  de  gens  telle  qu'il 
se  forma  rapidement  une  ville  qui  recut  le  nom  de  Villa  de  Sabara, 
le  17  juin  1711. 

A  quelques  lieues  de  la,  les  riches  regions  de  Cahete  attirerent  les 
aventuriers,  et  bientot  s'eleva  un  village,  qui  fut  cree"  ville  le  29  jan- 
vier  1714,  sous  le  nom  de  Villa  Nova  da  Bainha. 

En  1720,  les  freres  Ilbernaz  arriverent  au  pied  d'un  pic  eieve,  ou 
ils  decouvrirent  des  gisements  auriferes  ;  ils  lui  donnerent  le  nom 
dTtabira  (ita,  pierr.e;  bira,  brillante).  Bientot  des  explorateurs  se 
grouperent  autour  d'eux,  et  l'endroit  prit  le  nom  d'ltabira  de  Matlo 
Dentro. 

A  Santa  Barbara,  on  trouvait  For  dans  les  sables  de  la  riviere.  A 
Cattas  Altas,  on  le  rencontrait  dissemine"  dans  lajacutinga  (').  Infi- 
cionado  (infecte)  tira  son  nom  d'un  canal  profond  ou  l'or  existait  en 
abondance.  Camargos  fut  ainsi  nomme  a  cause  de  Thomas  Lopes  de 
Camargos,  un  des  premiers  explorateurs  des  gisements  auriferes  d'Ouro 
Preto,  qui  vint  s'etablir  ensuite  en  cet  endroit. 

Partout  on  avait  des  preuves  de  l'existence  de  l'or,  et  la  oil,  au 
commencement  du  Steele,  il  n'existait  que  des  forets  impenetrates, 
on  retrouvait  dix  ans  plus  tard  des  villes  populeuses. 

Cependant,  comme  1'antagonisme  augmentait  constamment  entre 
les  premiers  occupants  et  leurs  nouveaux  concurrents,  le  gouverneur 
de  la  Capitainerie,  Antonio  de  Albuquerque,  s'etait  rendu  aux  mines, 
au  commencement  de  1711,  afin  d'y  retablir  l'ordre  et  d'y  installer 
un  regime  regulier  par  la  formation  d'un  code  des  lois  relatives  aux 
mines;  malheureusement,  l'etablissement  de  l'impot  du  quinto  sur 
l'or  et,  bient6t  apres,  la  creation  de  quatre  maisons  de  fonte,  a  Villa 
Rica,  Sabara,  S.  Joao  del  Rey  et  Villa  do  Principe,  envenimerent  en- 
core plus  les  esprits  et  de  nombreuses  re>oltes  ^claterent. 

Chaque  mineur  etait  oblige  de  remettre  aux  officiers  royaux  les 
pepites  et  la  poudre  d'or  qu'il  recueillait;  ceux-ci  en  prtjlevaient  la 
cinquieme  parlie  (quinto),  et  le  reste  etait  purine  et  fondu  en  barres, 
aux  frais  du  Gouvernement ;  ces  barres  etaient  essay^es  et  marquees 
suivant  leur  titre  et  leur  valeur,  puis  remises  a  leur  proprietaire  avec 
un  permis  de  circulation. 

Cet  impot  sur  l'or  etait  tellement  onereux,  que  les  mineurs  em- 
ployerent  tous  les  moyens  pour  s'y  soustraire.  La  fraude  prit  des  pro- 
portious  considerables;  malgre  les  ordres  les  plus  severes,  on  faisait 
passer  fortuitement  a  Rio  de  Janeiro  une  grande  quantite  de  l'or  a 
l'etat  de  poudre  brute.  Pour  y  mettre  un  frein,  le  nouveau  gouver- 
neur fit  placer  des  barrieres  sur  les  points  principaux  des  chemins 
connus :  la,  les  personnes  venant  du  district  des  mines  etaient  sou- 
mises  a  un  examen  scrupuleux ;  on  notait  sur  un  registre  le  certi- 
ficat  dont  chacun  devait  etre  muni  et  sur  lequel  etait  designe  ce  que 
l'on  emportait  et  le  lieu  oil  l'on  se  rendait.  En  outre,  des  patrouilles, 


(1)  Ouro,  or;  preto,  noir. 

(2)  Castelnai-.  Expedition  dims  la  partie  cenlrale  de  l'Amirique  du  Sud. 


(1)  Couches  friables  de  sable  brillanl  compost:  de  quartz  a  grains  fin  et  de  fer  spe- 
culate. . 
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rirculant  sur  tons  les  chemius  de  1'interieur,  conlisquaienl.  sa  profit 
de  la  couronne,  tout  For  exporte  en  conlrehande. 

Malgre  tout,  les  fraudes  continuerent,  ct,  pour  y  remedier,  on  mo- 
di lia  la  forme  de  l'impdt;  on  l'appliqua  successivement  par  fintos, 
contributions  annuelles  fixees  entre  le  gouverneur  et  la  camara,  par 
Imtea,  batee  admise  a  travailler,  ou  par  capitarao,  nombre  de  tetes  de 
.  travailleurs  employes  a  la  mine.  Les  ordres  que  les  gouverneurs 
recevaient  de  la  metropole  se  rapportaient  pour  la  plupart  aux  diverses 
manieres  de  recouvrer  l'impot  sur  Tor  pour  la  couronne  et  aux  mc- 
sures  a  prendre  pour  resister  aux  millineries  des  mineurs.  G'est  aiiisi 
que.  pour  etablir  le  systeme  de  la  capitarao,  le  gouverneur,  Martinho 
de  Mendonra,  recut  une  Carta  Hegia  du  30  octobre  1733,  ordonnant 
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USES  CENTRES  D'EXFLOITATION  AURIFERES. 
AU  TEMPS  DES 


Les  premiers  explorateurs  av'aient  recherche  de  preference  l'exploi- 
tation  du  lit  des  rivieres,  commc  etant  plus  facile  et  dormant  souvent 
de  beaux  r^sultats;  mais  relles-ct  furent  bien  vite  epuisees,  en  raison 
de  l'afflu  ence  des  gens  qui  s'adonnercnt  au  travail  des  mines.  On  dut 
alors  se  rejeter  sur  les  montagnes,  dont  les  gites  avaient  6te  primiti- 
vement  abandonnes,  a  cause  des  plus  grandes  difficulty  que  Ton  ren- 
contrait  pour  les  altaquer.  Afin  de  faciliter  les  recherches,  on  mit 
le  feu  a  d'immenses  elendues  de  forets,  et  bientot  les  montagnes  pre- 
seuterent  uu  aspect  denude  et  tout  a  fait  desole.  Commc  ces  mineurs 
ne  pouvaient  se  decider  a  s'aventurer  dans  les  entrailles  de  la  terre, 
en  faisant  des  travaux  de  mine,  et  a  abandonner  la  dark;  du  jour,  ils 
imaginerent  d'appliqiier  aux  montagnes  la  mcHhode  qu'ils  suivaienf 
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Minas  Geiaes  et  ses  centres  d'exploitation  auriferes  uu  temps  rles  colonies  porlugaiscs. 


en  substance  de  s"informer  du  nombre  d'esclaves  qui  travaillent  aux 
mines,  visiter  les  maisons  de  fonte,  etudier  le  meilleur  moyen  de  per- 
ception des  quintos,  examiner  Templacement  le  plus  convenable  pour 
la  residence  des  gouverneurs  «  dont  l'habitalion,  avec  les  apparences 
d"une  maison,  presente  la  siirete  et  i'utilite  d'une  forteresse  »,  voir 
s'il  convient  de  reserver  quelques  terrains  de  mines,  recueillir  toutes 
les  informations  geographiques  possibles,  faisant  prendre  possession, 
sous  pretexte  de  defrichements,  des  terrains  pouvant  convenir  a  la 
couronne. 

On  avait  beau  changer  le  systeme  d'impot,  il  n'en  restait  pas  moins 
aussi  onereux  pour  les  malheureux  mineurs;  souvent  il  leur  arrivait 
d'avoir  a  le  payer  au  moment  oil  ils  se  trouvaient  reduits  a  la  plus 
grande  misere,  apres  avoir  entrepris  de  couteux  travaux  de  recher- 
ches et  que,  completement  degus  dans  leurs  plans,  ils  n'avaient  pas 
rencontre  Tor  ou  ne  pouvaient  1'extraire  a  cause  des  diflicultes  dues 
aux  terrains  ebouleux  ou  aux  infiltrations  conlinuelles  des  eaux  inon- 
dant  la  mine. 


pour  les  rivieres,  et  employerent  ce  pernicieux  systeme  qui  consiste 
a  exploiter  une  montagne  a  ciel  ouvert.  Pour  atteindre  la  veine  au- 
rilere,  ils  enlevaient  les  monceaux  de  terre  qui  la  recouvraient,  en- 
taillantles  cotfe  en  talus,  afin  de  pouvoir  atteindre  le  fond  sans  peril; 
a  mesure  qu'ils  penetraient  plus  en  profondeur,  ils  ^taient  obliged 
d'elargir  les  bords  de  ces  immenses  excavations  qui,  souvent,  a  l'en- 
droit  du  gite,  avaient  quelques  decimetres  a  peine ;  le  vide  augmen- 
tant,  des  eboulis  se  produisaient,  consommant  la  ruinc  du  mineur,  en 
enfouissant  en  quelques  heures  le  travail  de  longs  mois.  C'est  ainsi 
que  le  gite  etait  perdu,  apres  avoir'et^  a  peine  egratigne"  a  la  surface 
(fig-  3). 

Les  mineurs,  inhabiles  a  hitler  centre  les  forces  de  la  nature,  coni- 
pletement  ignorants  de  1'artd'exploiter  les  mines,  abreuves  de  vexa- 
tions et  d'impots,  linirent  par  abandonner  peu  a  peu  leurs  travaux. 
Les  mines  qui,  au  commencement  du  dernier  siecle,  eHaient  dans  un 
etat  de  plus  en  plus  florissant,  ne  tarderent  pas  a  pericliter  au  point 
de  tomber  vers  la  fln  en  complete  decadence.  C'est  ainsi  qu'au  temps 
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oil  lcs  mines  etaient  en  pleine  prosperity,  vers  I'annee  1750  environ, 
le  nombre  des  travailleurs  qui  etaient  occupfe  au  travail  des  mines 
selevait  a  plus  de  80  000,  tandis  qu'en  1820  il  y  avait  a  peine  6000 
personnes  employees  a  l'extraclion  de  l'or.  Alors  que  le  quinto  don- 
nait  1 170  kilogr.  d'or  en  1750,  il  n'en  donnait  plus  que  570  en  179!) 
et  settlement  105  en  1819 

Les  mineurs,  a  la  fin,  degouhis  des  peines  nombreuses  qu'ils  se 
donnaient  pour  recueillir  un  peu  d'or,  et  comptant  trouver  dans  la 
fertilitedu  sol  plus  de  ressources  pour  subvenir  a  leurs  besoins,  lache- 
rent  pic  et  levier  pour  s'adonner  a  I'agriculture.  Mais  le  feu  mis  in- 
considerement  de  tous  cotes,  pour  faciliter  la  d&ouverte  de  For,  et  les 
nombreux  mouvements  dus  au  travail  des  mines  avaient  rendu  le  sol 
impropre  a  la  culture ;  ils  abandonnerent  peu  a  peu  la  region  des 
mines  pour  chercher  au  loin  des  endroits  plus  fertiles.  Le  district 
minier  se  depeupla  de  plus  en  plus  :  Ouro-Preto,  qui,  au  milieu  du 
siecle  passe\  possedait  plus  de  80  000  habitants,  en  contient  a  peine 
8  a  10  000  aujourd'hui. 

«  La  stenlite  des  cimes  de  la  Serra,  les  gorges  et  les  excavations,  un 
ciel  presque  toujours  couvert,  des  maisons  baties  au  flanc  des  monta- 
gnes,  sans  aucun  ordre,  avec  des  jardins  etroits,  mal  cultives  et  sepa- 
res  les  uns  des  autres  par  des  murs  en  ruines,  tel  est  l'aspect  peu 
enchanteur  qu'offre  la  capitale  de  la  province  des  Mines.  Les  maisons 
ainsi  placees  sur  les  montagnes  sont  echelonnees  le  long  de  rues  mal 
chaussees  et  mal  alignees,  sans  en  excepter  la  plus  commerciale  et  la 
plus  longue,  la  rue  Droite,  qualification  bien  mal  justified,  et  sont 
1'aites  de  terre ;  le  plus  souvent,  un  simple  rez-de-chaussee  aVec 
un  jardin  par  derriere.  Le  palais  du  gouvernement  se  compose  d'un 


i. 


.  3.  —  Excavation  faile  par  les  anciens  mineurs  d'Ouro-Preto  pour  Sexploitation 
a  ciel  ouvert  d'un  fllon  de  quartz  aurilere. 


edifice  carre  qui  ressemble  plus  a  une  forteresse  qu'a  un  palais, 
surtout  quand  on  le  regarde  du  haut  d'un  fortin  un  peu  ruine  qui  se 
trouve  a  cheval  sur  la  ville.  Une  partie  de  l'edifice  sert  de  logement 
aux  autorites  civiles  et  militaires  de  la  province,  le  reste  forme  l'an- 
cienne  maison  de  fonte  (2).  » 

Telle  est  la  description  que  Milliet  de  Saint-Adolphe  faisait  d'Ouro- 
Preto,  au  commencement  de  l'empire,  et  l'aspect  qu'elle  presente  de 
nos  jours  en  est  bien  peu  different.  On  voit  que  les  instructions  au 
gouverneur  Martinho  de  Mendonga  ont  ete  exfeutees,  au  moins  en 
partie  :  encore  aujourd'hui,  le  President  habite  l'ancien  palais  des 
gouverneurs. 

Ces  richesses  minerales,  qui  auraient  pu  etre  une  source  de  pros- 
perite  pour  ce  vaste  territoire  de  Minas-Geraes,  ont  ete  gaspillees  avant 
complet  epuisement  par  les  anciens  exploitants.  Deja,  en  1799,  Jos,i 
Vieira  Couto  s'en  plaignait  :  «  Ces  memes  montagnes  que  Ton  dit 
exploiters  et  epuisees,  ont  6te  simplement  grattees  a  la  surface,  et  les 
veines  metalliques  sont  pour  la  plupart  intactes  au  centre.  L'ign'orance 
des  mineurs  et  leur  negligence  a  s'instruire  avec  le  temps  dans  leur 
profession  sont  la  cause  unique  et  aussi  suffisante  de  la  decadence 
actuelle  des  mines  (3)  ». 

Cependant,  la  faute  n'en  est  pas  aux  seuls  mineurs  :  le  gouverne- 
ment de  la  metropole  a  (He  aussi  responsable  d'un  tel  etat  de  choses 
par  son  incurie  a  reglementer  le  travail  des  mines  et  a  imprimer  une 
bonne  direction  aux  travaux,  en  envoyant  des  personnes  habiles  dans 
1'art  des  mines  et  capables  de  guider  les  mineurs ;  il  ne  s'occupait 

(1)  Von  Eschwege.  Pluto  Brastiiemis.  Berlin,  1833. 

2)  btcchmano  Geogmphiro  do  Imperio  do  Brazil,  par  J.-C.-R.  Milliei  de  Saint- 
Adou'HE,  traduction  du  l)r  Gaetano  Lopes  de  Moura.  ms. 

(3)  Memoria  sobrc  a  capilania  dc  Minas-Geraes,  par  Jose  Vieiba  Couto.  (Revista  do 
Inslituto,  t-  serie,  tome  IV,  1848.) 


d'eux  que  pour  les  pressurer,  comme  en  font  foi  les  diverses  instruc- 
tions adressees  aux  gotiverneurs. 

Ge  ne  fut  que  lors  de  la  venue  de  la  famille  royale  au  Bresil  que 
Ton  commenca  a  s'emouvoir  du  sort  des  mineurs  :  le  ministre.  d  Etat, 
comte  de  Linhares,  envoya  a  Minas,  en  1811,  un  Allemand,  le  baron 
d'Eschwege,  pour  y  etudier  la  maniere  dont  les  mineurs  pourraient 
rendre  leurs  mines  plus  productives  et  pour  leur  fournir  des  eclair- 
cissements  et  des  conseils.  Malheureusement  ceux-ci  s'enteterent  dans 
leurs  anciens  errements  et  se  refuserent  a  etablir  quelques  appareils 
de*tin6s  a  faciliter  le  traitement  des  minerals.  Cependant,  esperant 
par  son  exemple  amener  les  mineurs  a  comprendre  mieux  leurs  inte- 
rets,  il  obtint,  par  d6cret,  en  1817,  1'autorisation  de  former  une  com- 
pagnie  de  mines,  et,  pour  cela,  acheta  la  mine  de  Passagem,  situee 
pres  du  village  du  meme  nom,  a  6  kilometres  de  Villa-Rica.  II  installa 
un  atelier  de  neuf  bocards,  et  commenQa  a  percer  une  profonde  ga- 
lerie  destinee  a  l'epuisement  des  eaux  qui  inondaient  la  mine,  et  dont 
il  existe  encore  des  vestiges  aujourd'hui.  Les  6v6nements  politiques 
qui  surgirent  en  1820  l'obligerent  a  quitter  le  Bresil  et  i'empecherent 
d'assister  au  succes  de  son  entreprise,  qui  donna  par  la  suite  de  bons 
resultats,  grace  a  une  sage  administration. 

Les  efforts  d'Eschwege  n'ont  pas  ete  entierement  perdus  ;  enformant 
une  Compagnie,  il  a  ouvert  une  ere  nouvelle  pour  l'exploitation  des 
mines  d'or  au  Bresil.  II  est  vrai  que  le  nombre  des  Compagnies  exis- 
tant  actuellement  dans  la  province  de  Minas-Geraes  est  bien  restreint, 
quand  on  le  compare  a  la  quantity  de  mines  exploiters  au  siecle  passe; 
il  n'y  a,  en  effet,  que  six  Compagnies  de  mines  d'or,  toutes  etran- 
geres  : 

Saint-John  del  Rey  Mining  CJ  (Mines  de  Morro  Velho  et  Cuiaba). 
Santa  Barbara  Mining  O  (Mine  de  Pari). 
Pitangui  Mining  C*  (Mine  de  Pitangui). 
Dom  Pedro  North  del  Rey  Mining  O  (Mine  deMachin6). 
Ouro  Preto  Mining  Cv  (Mines  de  Passagem,  Raposos,  Espirito  Santo  et 
Borges). 

Societe  des  Mines  d'or  de  Faria  (Mine  de  Faria). 

La  formation  d'une  Compagnie  de  mines  au  Bresil  ne  s'effectue 
qu'avec  une  grande  lenteur  et  apres  avoir  surmonte  de  nombreuses 
difficultes.  Les  capitaux  y  sont  difficiles  a  trouver,  c'est  l'etranger  qui 
en  fournit  la  plus  grande  partie. 

En  outre,  les  proprietaires  d'une  mine  ne  se  decident  a  la  vendre 
qu'apres  de  longs  et  nombreux  pourparlers.  II  arrive  souvent  que, 
n'ayant  aucune  id6e  de  la  valeur  du  gite  qu'ils  possedent  et  persuades 
qu'il  renferme  un  tr&or,  ils  affichent  des  pretentions  qu'une  Compa- 
gnie sdrieuse  ne  peut  accepter  sous  peine  de  se  suicider,  et,  plutot 
que  d'entrer  a  combinaison,  ils  preferent  continuer  a  gratter  super- 
ficiellement  leur  mine,  et  a  deteriorer  ainsi  une  valeur  dont  ils  ne 
tirent  eux-memes  aucun  profit,  _dans  l'impossibilite  ou  ils  se  trou- 
vent  de  se  procurer  les  moyens  propres  a  la  faire  fructifier. 

Les  mines  d'or  ont  done  passe  par  deux  phases,  qui  formeront  les 
deux  grandes  divisions  de  cette  etude.  A  la  premiere,  correspondent 
les  exploitations  anciennes  faites  par  les  mineurs  eux-memes,  qui  y 
employaient  les  nombreux  esclaves  qu'ils  possedaient;  ce  qui  explique 
qu'avec  leurs  moyens  rudimentaires,  ils  aient  pu  ex^cuter  ces  gigan- 
tesques  travaux  dont  on  retrouve  encore  de  nombreuses  traces.  A  la 
seconde,  correspondent  les  exploitations  modernes  par  les  Compagnies 
de  mines,  avec  un  personnel  restreint  et  un  outillage  mieux  approprie. 

Paul  Ferrand, 

(A  suivre.)  Professeur  a  VEcolc  des  Mines  d'Ouro-Preto  (Bresil). 


TRAVAUX  PUBLICS 

LES  PORTS  DU  TONKIN 

(Pianche  XXVIII.) 

I.  —  Les  ports  de  commerce 

Generalites.  —  Sans  vouloir  faire  ici  une  6tude  meme  sommaire  du 
commerce  actuel  du  Tonkin  et  de  son  de>eloppement  probable,  nous 
chercherons  a  donner  quelques  apergus  sur  les  conditions  techniques 
d'etablissement  des  ports  existants  ou  projetes  de  notre  nouvelle 
colonie;  nous  entrerons  aussi  dans  quelques  details  sur  le  port  de 
guerre  dont  nous  avons  dresse  l'avant-projet  en  1887,  d'apres  les 
ordres  de  M.  le  Ministre  de  la  Marine. 

Aspect  dss  cotes.  —  Les  cotes  du  Tonkin  forment  deux  categories 
bien  tranchees:  les  unes,  au  sud,  basses,  vaseuses,  fuyantes,  cons- 
tamment  niodifiees,  regnent  dans  toute  la  partie  ou  debouchent  les 
innombrables  branches  du  fleuve  Bouge;  elles  forment  la  base  du 
Delta  sur  140  kilometres  de  longueur;  les  autres,  au  nord,  elevees, 
rocheuses,  saines  et  nettes.  presentent  au  navigateur  des  fonds  stables 
et  un  ensemble  de  proprietes  des  plus  remarquables ;  elles  s'etendent 
de  Quang-Yen  a  la  frontiere  de  Chine.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur 
la  description  de  cette  partie.  Rappelons  seulement  que  les  cotes  du 
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Delta  peuvent  etre  regardees  comme  le  type  do  ^instability  on  sait 
en  effet  que  le  fleuve  Rouge  est  cite  par  les  geologues  comme  un  des 
agents  les  plus  puissants  du  globe  pour  la  formation  de  terrains  d'al- 
luvion  conquis  sur  le  domaine  de  la  mcr.  Tous  les  fleuves  qui  de- 
bouchent  dans  cette  region  pivsentent  done  des  barres  vaseuses  sans 
cesse  deplacees,  dont  le  tirant  d'eau  ne  depasse  pas  2  metres,  ce 
qui  en  interdit  1'acces  a  la  marine  des  peuples  civilises.  Les  seuls 
navires  qui  s'y  s'engagent  sont  des  jonques  de  faible  tonnage. 

Aussi  ne  peut-on  songer  a  fonder  un  etablissement  de  quelque 
importance  dans  ces  parages. 

Haiphong.  —  C'est  pourtant  dans  des  conditions  a  peine  meilleures 
que  s'est  etablie  Haiphong,  dont  le  developpement  est,  a  bien  des 
points  de  vue,  surprenant.  Fondee  a  la  bate,  pour  les  besoins  de 
{"expedition,  dans  un  terrain  vaseux,  a  peine  degage  des  hautes  mers, 
rile  n'etait,  en  mars  1885,  «  qu'un  amas  de  paillotles  »,  comme  l'ecri- 
vait  M.  Renaud,  Ingenieur  hydrographe,  dans  sa  remarquable  notice 
sur  les  ports  du  Tonkin.  En  mars  1887,  quand  nous  la  quittames, 
e'etait  deja  une  ville.  Elle  possede  aujourd'hui  des  rues  et  des  hotels, 
qui  la  rendent  comparable  a  Saigon,  la  charmante  cite  que  nous 
pouvoas  opposer  aux  plusjolies  residences  anglaises. 

Cette  prosperity  est  due  sans  aucun  doute  a  une  situation  geogra- 
phique  avantageuse,  point  de  soudure  oblige  entre  la'voie  de  mer  et 
le  reseau  des  communications  fluviales.  Celles-ci  so  fontavec  Hanoi  et 
le  Delta  tout  entier  par  deux  voies  distinctes,  alternativement  em- 
ployees suivant  la  hauteur  des  eaux.  Rien  que  susceptible  de  grandes 
ameliorations  de  detail,  ce  reseau  oi't're,  tel  qu'il  est,  un  tirant  d'eau 
de  lm50  a  2  metres,  d'ores  et  deja  suffisant.  Ce  qui  est  plus  defec- 
tueux,  c'est  1'acces  du  large,  auquel  conduit  l'estuaire  du  Cua-Cam. 
La  distance  d'Haiphong  a  la  haute  mer  n'est,  il  est  vrai,  que  de  dix 
milles  marins,  avec  des  fonds  de  8  a  9  metres  sur  une  largeur  de 
300  a  500  metres ;  mais  ces  fonds  sont  malheureusement  interrompus 
par  une  double  barre  dont  nous  donnons  le  profil  dans  la  figure  2 
(pi.  XXVHI). 

Cette  particularity,  unique  a  notre  connaissance,  pose  une  limite 
rigoureuse  au  tirant  d'eau  des  navires  qui  frequentent  le  port  d'Hai- 
phong. 

La  barre  exterieure,  formee  de  sable  fin  et  dur,  ne  pourrait  en  effet 
que  tres  difficilement  etre  approfondie  et  entretenue,  a  cause  de  sa 
situation  decouverte  vers  le  large.  Quant  a  la  barre  interieure,  de 
vase  molle,  elle  est  tellement  fluide  que  les  navires  n'hesitent  pas  a 
s'y  engager  de  0m  50,  et  ne  cessent  pas,  malgre  cela,  de  gouverner ;  on 
aurait  encore  plus  de  peine  a  s'en  rendre  maitre.  La  barre  dure  n'a 
pas  vane"  depuis  1878;  elle  est  cotee  (3m20);  l'amplitude  des  marees 
etant  de  3  metres,  c'est  a  peu  pres  6  metres  d'eau  dont  on  dispose 
pour  Pentree  des  plus  grands  navires. 

En  cas  d'amortissement,  il  n'y  a  pas  la  moindre  rade  a  proximite 
pour  s'abriter  des  vents  du  large. 

C'est  done  une  situation  maritime  mediocre,  et,  il  semble,  de  peu 
d'avenir. 

Quang  Yen.  —  Le  port  de  Quang-Yen,  relie  a  la  mer  par  le  Cua- 
Xam-Trieu,  magnilique  estuaire,  plus  profond  encore  que  le  Cua-Cam, 
et  a  Haiphong  par  le  canal  du  Yang-Chau,  n'ofl're  aucune  importance 
commerciale. 

Cependant  il  presente,  au  point  de  vue  maritime,  une  superiorite 
incontestable.  Le  Cua-Nam-Trieu  n'a  qu'une  barre,  cotee  (3m70);  elle 
a  done  0,n50  de  tirant  d'eau  de  plus  que  celle  d'Haiphong;  de  plus, 
elle  est  sableuse  et  pourrait  peut-etre  s'ameliorer  par  des  travaux. 
Entin  la  region  de  Quang-Yen  n'est  pas  de  formation  alluvionnaire ; 
les  quaisy  seraient  faciles  a  fonder;  la  salubrite  passe  pour  y  etre  plus 
grande  que  dans  le  Delta. 

Contre  tous  ces  avantages,  l'incouvenient  d'un  eioignement  du 
Delta  plus  grand  de  15  a  16  kilometres,  l'a  emporte,  et  la  faveur  du 
commerce  s'est  declaree  pour  Haipbong. 

Autres  ports  de  commerce.  —  On  peut  dire  qu'en  dehors  des  deux 
points  qui  precedent,  en  dehors  meme  d'Haiphong,  il  n'existe  pas  de 
commerce  maritime  au  Tonkin.  Ce  n'est  pas  que  la  disposition  des 
cdtes  ne  s'y  prete  pas:  tant  s'en  faut;  mais  la  fertilite  du  sol  ayant 
attire  la  presque  totalite  des  agglomerations  dans  le  Delta,  c'est  lii 
qu'a  dii  se  coucentrer  l'activite  commerciale;  or  les  conditions  de  la 
navigation  maritime  y  sont,  nous  l'avons  dit,  mediocres.  Par  contre, 
la  oil  ces  conditions  sont  bonnes,  les  habitants  font  defaut;  mais  il 
n'est  pas  dit,  heureusemcnt,  que  cet  etat  de  choses  persiste,  et  que 
l'activite  industrielle  ne  vienne  pas  un  jour  fa\oriser  des  regions  im- 
propres  a  l'activite  agricole,  la  seule  qui  soit  de  quelque  importance 
au  Tonkin,  et  qui  s'est  concentree  dans  le  Delta. 

Parmi  les  points  qui  seraient  alors  appeles  a  jouer  un  role  comme 
ports  de  commerce,  il  faut  citer  Tyen-Yen  et  Kampha  avec  des  rades 
bien  abritees  et  des  passes  d'entree  ayant  6  metres  d'eau  aux  plus 
basses  mers,  soit  9  metres  a  haute  mer. 

Des  gisements  de  charbon  et  des  exploitations  forestieres  existent 
dans  le  voisinage  de  ces  points  et  pourraient  prendre  une.certaine 
importance. 

Mais,  de  ces  ports  futurs,  le  plus  remarquable  par  ses  qualiles 


maritimes  et  son  voisinage  du  Delta  est  sans  conlredit  la  baie  d'Hon- 
Gay,  qui  a  recu,  par  decision  minislericlle,  le  noni  de  Port-Courbet,  en 
l'honneur  de  l'illustre  marin  qui  en  a  signale  toute  l'importance. 

La  valeur  de  ce  port  au  point  de  vue  commercial  est  evidemment 
subordonnee  a  une  foule  de  conditions,  d'une  realisation  probable, 
mais  sur  lesquelles  les  gouvernants  out  peu  d'action,  puisqu'il  est 
reconnu  qu'on  ne  cree  pas  d'emblee  et  par  decret  un  port  de  com- 
merce. Sa  valeur  miUtaire  reste  au  contraire  hors  ligne;  elle  a  ete 
reconnue  par  les  homines  les  plus  competents,  et  elle  s'imposera  lo 
jour  oil  Ton  voudra  serieusement  organiser  notre  possession  et  la 
doter  d'un  port  de  guerre,  indispensable  ii  sa  securite. 

II.  —  Li:  POUT  DE  GUERRE 

Xecessite  d'un  port  militaire  au  Tonkin.  —  II  peut  sembler  supcrllu 
de  creer  uu  etablissement  mifitaire  et  maritime  de  quelque  impor- 
tance au  Tonkin,  alors  que  nous  possedonsa  Saigon  un  arsenal admi- 
rablement  organise  et  dote  d'un  bassin  de  radoub  de  150  metres  de 
longueur.  La  question  meritc  en  effet  une  discussion  approfondie; 
mais  la  solution  serait  loin  d'etre  facile,  et  en  fait  elle  a  ete  tranchee 
en  faveur  du  Tonkin,  puisqu'on  a  cree  a  Haiphong  des  magasins, 
des  installations,  des  ateliers  provisoires,  couteux  et  mediocres ;  on  y 
depense  beaucoup  d'argent,  et  quel  tribut  n'a-t-on  pas  paye  aux  in- 
dustriels  auglais  de  Hong-Kong  ?  Mieux  cut  valu  s'installer  de  suite 
definitivement,  apres  une  etude  serieuse  du  point  ii  choisir. 

II  est  a  remarquer  en  effet  que  Saigon  est  a  quatre  jours  de  mer 
de  Haiphong,  qu'une  avarie  dont  la  reparation  est  differee  entraine 
souvent  des  pertes  enormes,  enfin  que  le  voisinage  de  la  Chine 
appelle  la  creation  d'un  etablissement  puissant,  trfes  utile  au  point 
de  vue  de  1'effet  moral. 

Port-Courbet.  —  La  baie  d'Hon-Gay  repond,  comme  nous  le  ver- 
rons,  a  tous  les  desiderata  que  Ton  peut  formuler  au  sujet  d'un  port 
de  guerre.  Situee  a  egale  distance  des  deux  frontieres  de  l'Annam  et 
de  la  Chine,  reliee  de  la  facon  la  plus  directe  aux  voies  fluviales  du 
Delta  et  a  la  haute  mer,  elle  a  encore  1'avantage  de  permettre,  par  sa 
formation  geologique,  la  construction  d'ouvrages  solides  et  durables. 

Description  generate.  —  Le  navigateur  qui  s'avance  vers  ces  rivages 
apercoit  de  loin  une  cote  elevee,  aux  silhouettes  accentuees;  alors  que 
la  sonde  accuse  encore  12,  15  et  20  metres  d'eau,  il  se  trouve.soudain 
au  sein  d'un  archipel  de  roches  grises  aux  formes  etranges,  dont  les 
parois  a  pic  ont  jusqu'a  80  metres  d'eievation.  Ces  roches  calcaires 
regnent  sur  environ  100  kilometres  de  longueur  et  pr6s  de  10  d  epais- 
seur  :  peut-on  imaginer  un  brise-lames  plus  gigantesque  et  plus  par- 
fait?  Aussi  jouit-on,  par  des  fonds  de  10  a  15  metres,  d'un  abri  com- 
plet,  au  sein  d'espaces  libres  suffisants  pour  les  evolutions  et  le 
mouillage  des  plus  grands  navires.  Derriere  cette  ceinture  naturelle 
se  trouve  la  cote,  bordee  de  collines  de  gres  aux  formes  arrondies. 
Deux  d'entre  elles  laissent  libre,  sur  300  metres  de  largeur,  la  passe 
de  Cua-Luc,  qui  debouche  immediatement  dans  la  baie  d'Hon-Gay. 
Cette  entree  franchie,  on  se  trouve  en  presence  d'un  panorama  des 
plus  grandioses  :  une  nappe  d'eau  de  2  000  hectares  se  deploie  dans 
un  cirque  immense,  ferine  par  des  mamelons  arrondis  qui  vont  s'eta- 
geant  de  toutes  parts,  et  sont  domines,  au  nord,  par  d'immenses  pics 
calcaires,  identiques  a  ceux  qui  regnent  en  pleine  mer;  quelques 
ilots  boises  occupent  le  centre  du  tableau.  II  s'en  faut  que  cette  eten- 
due  d'eau  soit  partout  navigable  :  une  centainc  d'hectares  seulement 
correspondent  aux  fonds  de  8  metres  ou  plus;  mais  cela  suffirait 
pour  mouiller  une  douzaine  de  nos  plus  grands  cuirasses. 

La  temperature  est  supportable  sur  les  hauteurs  de  la  baie,  grace 
aux  brises  qui  y  regnent  presque  conslamment.  Voici,  du  reste, 
comme  element  de  comparaison,  quelques  chiffres  que  nous  avons 
observes  : 

Moycnnc  des  maxima  diurnes. 

A  Haiphong.       A  lion-Gay. 

Septembre  (1886)   29°  23  29-  28 

Octobre   28-  87  28-  40 

Noveinbre   25-  53  24-  56 

Decetabie   20-  90  20-  83 

Ren&eignements  geologiques.  —  La  salubrite  y  serait  certainement. 
satisfaisante,  tant  a  cause  de  la  presence  de  1'eau  de  source  qui  s'y 
trouve  en  abondance,  alors  qu'Haiphong  n'a  que  des  citernes,  qu'a 
cause  de  la  formation  geologique  des  terrains.  Ceux-ci  appartiennent 
au  groupe  houiller ;  les  gres  de  toute  espece  y  abondent :  le  calcaire 
qui  se  prcsente  en  monolithes  enormes  est  d'une  finesse  et  d'une  ho- 
mogeneite  parfaite,  susceptible  dp  donner  par  le  polissage  un  veri- 
table marbre  gris.  Le  charbon  affleure  en  bien  des  points,  et  Ton 
sait  les  esperances  qui  reposent  Sur  l'exploitation  malheureusement 
toujours  differee  de  ces  mines.  M.  Fuchs,  Ingenieur  au  corps  des 
Mines,  a  fait,  au  point  de  vue  geologique,  une  etude  complete  de  la 
region  qui  nous  occupe. 

Les  essais  de  ce  charbon  n'ont  pas  ete  concluants,  mais  il  est  a 
remarquer  que  les  echantillona  ont  ete  pour  ainsi  dire  ramass6s  au 
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niveau  du  sol  et  que  la  quality  s'ameliorera  tres  probablemcnt  quand 
on  operera  sur  des  couches  plus  prol'ondes. 

Toutes  les  probability  s'accordent  a  faire  prevoir  la,  non  seulement 
une  source  de  richesse  pour  le  pays,  mais  un  element  inappreciable 
de  superiorite  au  point  de  vue  militaire.  Les  mines  de  charbon  les 
plus  voisimes  de  nos  possessions  d'Extreme-Orient  sont  celles  du  Japon, 
et  Ton  concoit  quel  interet  nous  aurions  a  etre  maitres  de  nos  appro- 
visionnements  en  cas  de  guerre. 

Defense  militaire.  —  La  remarque  qui  precede  est  un  argument  de 
premier  ordre  en  faveur  de  Port-Courbet.  En  outre,  et  bien  que  nous 
n'ayons  pas  qualite  pour  traiter  le  cote  militaire  de  la  question,  nous 
devons  dire  que  cette  position  est  regardee,  par  tous  les  hommes 
competents,  comme  inexpugnable.  Du  cote"  de  la  terre,  aucune  attaque 
n'est  possible,  grace  aux  sommets  ou  nous  avons,  des  maintenant, 
des  postes  d'occupation.  Par  mer,  quel  ennemi  oserait  s'aventurer 
dans  un  deMale  de  rochers  inconnus,  ou  il  s'exposerait  a  etre  torpille 
a  tous  les  tournants?  En  un  mot,  Port-Courbet  est  naturellement 
une  position  militaire  ;  Saigon,  Haiphong  ne  le  sont  pas  et  ne  pour- 
raient  le  devenir  qu'a  grands  frais. 

Votes  de  communication.  —  Ces  qualit.es  seraient  sterilisees  s'il 
n'existait  pas  de  possibility  de  creer  des  voies  de  communication  fa- 
ciles  entre  le  Delta  et  le  port  projete.  Ces  voies  (fig.  1,  pi.  XXVJII),  sont 
de  trois  sortes  :  1°  la  route  de  mer,  entre  Hon-Gay  et  Haiphong,  par 
la  baie  d'Along  ;  elle  est  suivie  actuellement  par  les  navires  calant  plus 
de  3  metres ;  2°  la  route  fluviale,  a  l'abri  de  la  zone  de  rochers  que 
nous  avons  signaled  ;  elle  est  accessible,  en  tout  temps,  aux  chaloupes 
de2  metres  de  tirant  d'eau;  3°  enfin  la  voie  de  terre,  qui  reste  en- 
tierement  a  creer.  Cette  voie  devra  etre,  a  notre  avis,  une  route  dou- 
blee  d'un  chemin  de  fer,  se  dirigeant  sur  Hanoi.  De  tous  les  projets 
qui  ont  pour  but  do  relier  la  capitale  du  Tonkin  a  la  mer,  le  trace  que 
nous  avons  indique,  avec  Hon-Gay  comme  terminus,  parait  de  beau- 
coup  le  plus  economique  ;  il  repose  constamment  sur  des  terrains 
gr6seux  a  faibles  denivellations,  et  comporte  peu  d'ouvrages  d'art. 
Au  contraire,  le  trace"  sur  Haiphong  entrainerait  un  grand  nombrc 
d'aqueducs,  7  ponts  de  50  metres  et  un  grand  viaduc  de  1  200  metres 
pour  le  passage  du  Thai-Binh,  avec  une  assiette  de  terrain  vaseux 
et  submersible ;  la  distance  serait  requite,  il  est  vrai,  de  30  kilo- 
metres. Malgre  cela,  le  trace"  Hanoi-Hon-Gay  a  toutes  les  chances  d'etre 
realise  le  premier  ;  il  comporterait  un  parcours  de  150  kilometres  en- 
viron, soit  cinq  a  six  heures  de  trajet. 

On  met  actuellement  vingt  heures  au  moins  par  chaloupes  (luviales. 

Regime  du  littoral,  couranls,  marees.  —  II  nous  reste,  pour  completer 
ces  renseignements  sommaires,  a  caracteriser  le  regime  du  littoral  a 
differents  points  de  vue.  Les  ibnds,  nous  l'avons  dit,  sont  de  10  me- 
tres et  plus  dans  la  baie  d'Along  ;  ils  sont  de  8  a  10  metres  dans  la 
baie  d'Hon-Gay.  Entre  ces  deux  mouillages,  on  franchit  des  hauts 
t'onds,  dont  le  plus  eleve  est  a  la  cote  3  metres;  les  hautes  mersdon- 
nant  3  metres,  la  limite  du  tirant  d'acces  est  actuellement  de  6  metres. 

Tous  ces  foods  sont  tapiss&s  d'une  vase  grise  tres  fine  et  tres  homo- 
gene,  nullement  fluente,  et  cependant  Ires  facile  a  entamer  a  la 
drague.  Cette  vase  tenue,  qui  provient  en  parlie  de  l'usure  des 
roches  calcaires,  repose  sur  une  couche  plus  compaclc  d'argile  rouge, 
que  Ton  trouve  entre  les  cotes  (7,00)  et  (8,00). 

Les  courants  sont  peu  prononces ;  on  doit  signaler  le  courant  de 
remplissage  et  de  vidage  de  la  baie,  qui  dessine  jusqu'a  la  haute  mer 
un  thalweg  dont  nous  avons  profite  pour  etablir  le  chenal  d'entree. 

Le  regime  des  marees  du  Tonkin  est  des  plus  bizarres,  et,  bien 
que  connu,  il  n'est  pas  caracterise"  assez  exactement  dans  l'Annuaire 
des  marges.  II  n'y  a  qu'une  haute  mer  par  24.  heures  ;  aux  environs 
de  la  morte-eau,  l'etale  se  prolonge  pendant  pres  de  48  heures  et  reste 
voisine  de  la  cote  (2,00).  De  plus,  la  succession  des  heures  est 
telle,  que,  pendant  des  p6riodes  de  4  a  5  mois,  les  pleines  mers  tom- 
bent  constamment  dc  jour  ou  constamment  de  nuit.  Ce  ph^nomene 
donne  une  importance  capitale  a  l'eclairage  des  passes,  puisque  pen- 
dant plusieurs  mois  tous  les  mouvements  de  navires  peuvent  etre 
forces  de  se  faire  de  nuit. 

Un  fleau  malheureusement  trop  frequent  dans  les  pays  tropicaux, 
les  cyclones  ou  typhons,  serait  moins  desaslreux  a  Hon-Gay  qu'ail- 
leurs,  a  cause  des  rochers  de  la  baie  d'Along,  qui  brisent  la  force  du 
vent  aussi  bien  que  celle  de  la  mer  et  empechent  la  transmission  des 
grandes  ondes. 

II  nous  reste  maintenant  a  indiquer,  in  globo,  quels  seraient  les 
travaux  a  effectuer  et  la  depense  a  prevoir  pour  l'utilisation  de  ces 
dispositions  naturelles  et  la  creation  d'un  grand  port  de  guerre  a 
Hon-Gay.  Indiquons  les  travaux  dans  l'ordre  ou  on  les  rencontrerait 
en  venant  du  large. 

Latter  rissage.  —  Une  Commission  speciale,  r^unie  en  1885,  a  arrets 
un  programme  d'ensemble  pour  l'eclairage  des  cotes  de  l'Annam  et 
du  Tonkin.  Aux  deux  phares  de  premier  ordre  qu'elle  a  prevus,  Tun 
sur  l'ilot  Hon-Dau,  l'autre  sur  les  Norway,  il  nous  paraitrait  indis- 
pensable d'ajouter  deux  feux  de  3e  ordre,  l'un  a  l'entree,  l'autre  au 


fond  de  la  passe  Henriette.  L'atterrissage  serait  ainsi  des  plus  faciles, 
de  jour  comme  de  nuit, 

Le  chenal  d'entree.  —  Nous  pensons  qu'il  convient  d'assurer  l'acces 
journalier  des  navires  calant  8  metres  d'eau  ;  il  faut,  pour  cela,  d'apres 
ce  que  nous  avons  dit,  realiser  dans  le  chenal  la  cote  (6,00).  Les 
vives  eauxordinaires  donnant  3m  20,  on  voil  que  cette  cote  permettrait 
meme  l'entree  des  navires  calant  9  metres,  a  certaines  epoques;  elle 
semble  done  convenablement  choisie  pour  donner  satisfaction  a  tous 
les  besoins,  comme  l'indique  le  tableau  ci-dessous  : 


Acces  du  port  assure 


Tirant  d'eau 
des  navires 


chai|ue  mois 
pendant 


6metau-dessous      30  jours 
6-50 

7   »  » 

7  50  » 

8  »  » 

8  50  19  jours 

9  »  5  — 


chaque jour 
pendant 

2i  heures 

» 

23  heures 
14  — 
10  — 
6  — 
2   


Dure'e  maxima 
de  la  periode  d'attente 

0  heure 

2  — 

6  — 

12   

20  — 

6  jours 
22  — 


On  a  tout  lieu  de  penser  que  la  profondeur  ainsi  realisee  se  main- 
tiendrait;  il  n'y  a  pas  d'apporls  dans  cette  region,  pas  d'agitation 
dans  les  eaux.  La  vase,  quoique  facile  a  entamer,  est  loin  d'etre  fluide, 
et  tiendrait  tres  bien  sous  un  talus  de  l/5.  La  depense  d'entrelien 
serait  done  probablcment  tres  reduile. 

Lalargeur  a  adopter  nous  parait  devoir  etre  de  60  metres  au  plafond, 
pour  permettre  le  croisement  des  plus  grands  navires.  Le  trace  se 
composerait  de  deux  alignements  droits  raccordes  par  une  courbe  de 
I  500  metres  de  rayon ;  les  alignements  pourraient  etre  donnes  chacun 
par  un  groupe  de  deux  feux  a  terre,  d'une  portee  de  8  milles.  En 
outre,  six  bouees  lumineuses,  vertes  et  rouges,  jalonneraient  la 
courbe  de  raccordement.  La  longueur  du  dragage  serait  d'environ 
5  kilometres  et  le  volume  a  enlever  de  pres  de  400000  metres  cubes. 

Le  mouillage.  —  Le  mouillage  se  ferait  en  arriere  de  la  passe  de 
Cua-Luc;  afin  de  diminuer  1'espace  occupe  par  les  grands  navires, 
il  serait  bon  de  supprimer  i'evitage,  en  les  amarrant  sur  des  cups 
morts  disposes  a  lavance.  Pour  les  bateaux  de  moins  de  4  metres  de 
tirant  d'eau,  le  mouillage  serait  libre. 

Les  outrages  a  terre.  —  Sans  entrer  dans  le  detail  des  dispositions  a 
prevoir  pour  les  batiments  destines  a  chacun  des  divers  services  de  la 
marine,  signalons  qu'ils  seraient  divisfe  en  deux  groupes,  situes  im- 
me'diatement  a  l'entree  de  la  baie  :  l'un  a  1'est,  l'autre  a  l'ouest.  Celui 
de  Test  comprendrait  les  magasins  pour  les  approvisionnements  et 
subsistances,  ainsi  que  les  pares  a  charbon.  Ceux-ci  auraient  le  prii- 
cieux  avantage  d'etre  situes  a  un  ou  deux  kilometres  des  mines  elles- 
memes,  et  de  pouvoir  leur  etre  facilement  relies  par  une  voie  ferree. 

On  aurait  done  le  cliarbon  a  tres  bas  prix.  Un  appontement  per- 
mettrait aux  plus  grands  navires  de  faire  directement  et  rapidement 
leurs  provisions. 

Le  groupe  de  l'ouest  comprendrait  les  services  de  l'artillerie,  des 
constructions  navales  et  des  mouvements  duport.  Chacun  d'eux  aurait 
la  surface  de  terrain  et  la  longueur  de  quai  qui  lui  seraient  n6ces- 
saires.  Les  murs  de  quai  ne  prfeenteraient  probablement  pas  de  dif- 
licultes  exceptionnelles  d'etablissement  et  les  types  courants  seraient 
applicables. 

La  scission  des  services  en  deux  groupes  separes  par  une  nappe 
d'eau  ne  parait  presenter  aucun  inconvenient;  elle  existe,  du  reste, 
dans  bien  des  arsenaux. 

La  depense  d'un  bassin  de  radoub  pour  vaisseaux  du  plus  grand 
type  nous  semble  devoir  fitre  differed,  etant  donnee  la  proximite  de 
celui  de  Saigon,  qui  mcsure  152  metres  de  longueur  et  26  metres  de 
largeur.  Mais  il  serait  indispensable  d'avoir  un  bassin  pour  navires 
calant  4  a  5  metres;  il  servirait,  au  besoin,  aux  reparations  des  canon- 
nieres  fluviales.  Celles-ci  sont  nombreuses  et  presentent  7  a  8  types  dis- 
tincts;  on  peut  generalement  les  reparer  par  un  simple  halage  sur  cale. 

Enfin  les  logements  du  personnel  europ^en  pourraient  6tre  installes 
dans  des  positions  salubres  et  agreables  en  vue  de  la  baie  d'Along, 
sur  les  coteaux  de  20  a  30  metres  d'altitude  qui  bordent  la  mer. 

Telles  sont  les  grandes  lignes  du  projet  qui  nous  parait  le  plus 
avantageux.  Nous  terminerons  cet  expose  en  donnant  un  apercu  de 
la  depense,  qui  peut  s'elablir  ainsi  : 

Chenal  de  haute  mer  : 

Dragage.  —  Achat  de  materiel, 

dragues,  remorqueurs,  cha- 

lands,  etc  Fr.     GOO. 000 

Execution  de  travaux  : 

400000  metres  cuhes  a  0  fr.  50c.  960.000 

.    l'un,  tout  compris   200.000 

Balisage  :  0  bouees  lumineuses  80.000 
Eclairoge  :  2  groupes  de  2  feux 
'     de  3C  ordre   80.000 


A  reporter. 


960.000 
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Report   960.000 

Atterrissage  : 

Feu  de  1"  ordre  sur  les  iles  j 
^•'way  Pp.     100.000  I  nri. 

2  feux  de  3«  ordre   150.000-  -00.000 

Bouees,  divers,  etc   10.000  J 

Mouillage  : 

Corps  morts,  feux  de  port,  semaphore,  etc.  60.000 
Ouvrages  a  terre  : 

Terrassements  :  600  000  metres 

cubes  a  0  fr.  50  c. .  .  .  Fr.  300.000 
Slurs  dequai,  30U0  metres  cou- 

rants  a  500  francs  l'tin,  en 

moyenne   1.500.000 

Appontements  700  metres  a 

200  francs  Fun   140.000  ) 

Magasins  et   ateliers,  50  000 

metres  Carres  a  100  fr.  Fun.  5.000.000 
Voies  ferrees,  8  kil.  a  25  000 

francs  Fun   200.000 

Bassin  de  radoub  de  4  metres 

de  tirant  d'eau   500.000 

tmprevus,  somme  a  valoir   3.080.000 

MONTANT  TOTAL  Fr.  12.000.000 

Conclusion.  —  Nous  ne  savons  si  la  realisation  des  idees  que  nous 
venons  d'exposer  est  proche  ou  lointaine,  mais  il  nous  parait  impos- 
sible quelle  ne  soit  pas  commencee  un  jour  ou  l'autre.  C'est  le  voeu 
ardent  de  tous  ceux  qui  connaissent  le  Tonkin  et  ont  acquis  la  notion 
de  ses  intents  generaux  et  de  ceux  de  la  France  en  Extreme-Orient. 
II  nous  semble  que  la  fondation  de  Port-Courbet  serait  l'ancre  qui 
lixerait  delinitivement  l'esquif  trop  ballotte  de  notre  puissance  dans 
cette  region.  .\ous  sommes  convaincu  que  l'impulsion  donnee  ne 
s'arreterait  pas  la  :  le  commerce  suivrait  la  marine  de  guerre.  Du 
cote  du  groupe  de  I'ouest  et  des  mines  de  charbon,  a  proximite  des 
carrieres  de  calcaire,  se  fonderait  une  ville  industrielle  et  commerciale 
qui  beneficierait  du  mouillage  important  qui  se  trouve  en  avant  de 
la  passe  de  Cua-Luc,  et  i'utiliserait  comme  port  de  commerce.  Du 
cote  de  Test,  en  relation  avec  la  gare  terminus  de  la  ligne  d'Hano'i, 
se  creeraient  des  entrepots,  des  hotels,  des  villas  d'agrement;  la,  tou- 
cheraient  les  courriers  et  transiteraient,  les  voyageurs  de  Finterieur. 
Une  region  nouvelle  serait  veritablemenl  ouverte  a  notre  activite,  en 
meme  temps  que  nous  assurerions  l'avenirde  notre  colonie  et  le  pres- 
tige de  la  France  en  Extreme-Orient. 

E.  de  Fages, 

Ingenieur  r/es  Ponls  et  Cliaussees. 


ETUDES  ET  TRAVAUX  PARLEMENTAIRES 

PROJET  DE  L0I  RELATIF  A  L 'AMELIORATION  DU  PORT  DU  HAVRE 
et  de  la  basse  Seine. 

AMEND EM EXTS  ET  CONTRE-PROJET 

llyaquelques  semaines  ('),  nous  avons  iait  connaitre  Fdconomie  du 
projet  de  loi  relatif  a  1'amelioration  du  port  du  Havre  et  de  la  basse 
Seine,  et  nous  avons  indique"  les  diverses  etapes  de  la  procedure  parle- 
mentaire  qu'il  avait  suivies.  Aujouid'hui,  nous  nous  proposons  de 
donner  un  resume  des  debats  engages  devant  les  Chambres  et  dans 
la  Commission  speciale  du  Senat  sur  ce  projet  ainsi  que  sur  les  amen- 
ilements  et  sur  le  contre-projet. 

On  n'a  pas  oublie  que  deux  amendements  ont  ete"  proposes,  l'un 
par  M.  Reymond,  l'autre  par  M.  Cuvinot,  et  que  M.  Teisserenc  de  Borl 
a  soutenu,  devant  le  Senat,  au  mois  de  juin  dernier,  un  contre-projet 
qui  a  ete  adopte. 

Le  vote  de  ce  contre-projet  a  oblige"  la  Commission  du  Senat  a  pro- 
ceder  a  une  nouvelle  discussion  des  solutions  proposees.  En  conse- 
quence, un  second  rapport  a  <5te  depose"  par  M.  Krantz,  dont  nous 
avons  du  attendre  la  distribution  pour  que  notre  resume"  ful  complet. 
Nous  commeneons  ce  travail  par  l'examen  de  l'amendement  qui  s'ecarte 
le  plus  du  projet  du  Gouvernement. 

I.  —  Amendement  de  M.  Reymond.  —  Sans  toucher  a  la  partie  du  projet 
relative  a  la  basse  Seine,  M.  F.  Reymond  se  borne  alimiter  les  travaux 
destines  a  1'amelioration  du  port  du  Havre  au  simple  creusement  de 
la  passe  sud-ouest  ju^qu'a  3mo0  en  contre-bas  du  zero  des  cartes 
marines.  Cet  approl'ondissement  de  la  passe  aurait  pour  resultat  de 
permettre  aux  plus  grands  navires  d'entrer,  a  toute  maree,  dans 
le  port. 

En  combien  de  temps  et  a  quel  prix  pourrait-on  obtenir  cet  appro- 
l'ondissement ? 

On  a  pretendu  que  la  longueur  de  la  passe  a  draguer  serait  d'envi- 
ron  1  800  metres,  sa  largeur  variant  de  225  a  400  metres ;  que  cette 
passe  est  ouverte  dans  une  argile  compacte  mSlde  de  galets,  qui  ne 
pourrait  etre  attaquee  que  par  de  puissantes  dragues  a  godets ;  que 
trois  seulement  de  ces  engins  pourraient  y  C'tre  employes  a  la  t'ois: 

(l)Voirle  Genii  Civil,  tome  XVI,  n°  8  page  192. 


enliii  que  leur  travail  serait  forcdment  intermittent  et  devrait  etre 
interrompu  pendant  les  basses  mers  de  vive  eau  et  au  moment  du 
passage  des  navires.  On  a  calculeque,  par  suite,  les  1 200 000  metres 
cubes  de  deblais  a  enlever  dans  la  passe  reprdsenteraienl  un  cube 
d'environ  2200  000  metres  de  dragages,  exigeraient  au  moins  six 
anndes  de  travail  et  coiiteraient  environ  7  millions  comme  premier 
etablissenient,  et  comme  entretien  500  000  francs  par  an.  Puis  on  a 
deinande"  s'il  n'y  avait  pas  a  ciaindre  que  cet  approl'ondissement,  une 
fois  obtenu,  ne  fat  comble"  par  l'apport  continuel  des  sables  venant 
du  sud  et  de  Test. 

M.  Reymond  a  d'abord  conteste  Fcxactitude  des  chiffres  presented 
comme  revaluation  des  deblais  a  enlever  et  de  la  somme  a  deponser 
pour  obtenir  I'approl'ondissement  de  la  passe.  II  a  fait  remarquer 
ensuite  t|u'il  y  avait  tout  iieu  de  penserque  la  passe,  une  fois  creusee, 
ne  serait  pas  comblee,  puisque  le  plateau  dans  lequel  elle  est  ouverte, 
est  actuellement  a  l'abri  des  envasements.  Balaye  alternativement, 
au  cours  de  chaque  marde,  par  des  courantsen  sens  contraire,  il  recoit 
d'abord,  du  sud  et  de  l'est,  quelques  depots  que  le  courant  passant  au 
nord  enleve  promptement,  et  au  milieu  cle  ces  perpdluelles  oscillations, 
son  niveau  conserve  une  remarquable  lixite. 

Les  adversaires  de  l'amendement  de  M.  F.  Reymond  repliquent  que 
ces  assertions,  exactes  aujouid'hui,  ne  le  seront  plus  quand  on  aura 
modifie"  letat  des  lieux  et  quand  on  aura  creuse  sur  ce  plateau  une 
fosse  large  et  profonde  ou  se  ddposeront  les  vases  et  les  sables.  lis 
ajoutentque  1'approfondissement  de  la  passe  sud-ouest  ne  procurerail, 
en  tout  cas,  qu'un  avantage  restreint,  insuflisant  et  prdcaire,  et  qu'il 
ne  realise  aucune  des  ameliorations  que  Ton  est  en  droit  de  reclamer 
pour  le  port  du  Havre. 

Sans  contester  la  valour  et  l'utilite"  de  certaines  parlies  du  projet  du 
gouvernement,  M.  Reymond  a  insisle  sur  ce  point,  que  son  amende- 
ment n'est  pas  une  solution  definitive,  mais  un  modus  vivrndi  provisoire, 
grace  auquel  on  pourrait  etudier  a  nouveau  le  progamme  des  grands 
travaux  projetfe  au  Havre,  programme  tres  discute"  sur  certains  points. 

M.  Reymond  a  critique"  notamment  l'etablissemenl  des  deux  avant- 
ports  nord  et  sud  et  de  leurs  dispendieuses  jetees,  et  il  a  mis  en 
doule  l'utilite  de  Fentree  uord-ouest  projetde  a  irii-chemin  dela  Heve. 

La  Commission  speciale  du  Senat  n'a  pas  cru  devoir  modifier  le 
projet  qu'elle  avait  adopte"  apres  de  longues  deliberations,  et  elle  a 
repousse  Fainendement  de  M.  Reymond. 

II.  —  Amendement  deM.  Cuvinot.  —  Persuade  que  l'estimatifdesdepenses 
sera  certainement  de"pass6,  M.  Cuvinot  s'est  preoccupe  a  Favance  des 
mesures  a  prendre  pour  sauvegarder  les  interfits  du  Tresor,  et,  au  nom 
de  la  Commission  des  finances,  il  demandait  qu'on  fixat,  des  a  pre- 
sent, au  quart  du  total,  la  part  des  interessds  (c'est-a-dire  les  Villes 
et  les  Chambres  de  commerce  de  Rouen  et  du  Havre)  dans  les  exce- 
dents  eventuels. 

La  Commission  speciale  a  fait  remarquer  que  les  Chambres  de 
commerce  repondraient  a  cette  proposition  qu'il  leur  e"tait  Men  dif- 
ficile de  s'engager  a  Favance  pour  des  chiffres  indetermines,  quand 
elles  ignoraient  ce  que  pourraient  etre  leurs  ressources  a  l'e"che"ance 
des  engagements.  L'avenir  seul  leur  apprendra  ce  qii'elles  peuvent 
faire,  et  l'Etatpeut  d'autant  mieux  compter  sur  leur  concours  qu'elles 
ont  tout  interet  a  ne  pas  le  lui  marchander. 

N'e"tant  plus  alors  force  d'intervenir,  FEtat  peut  meme  en  pareil 
cas,  obtenir  parfois  un  accroissement  de  la  proportion  des  subventions 
locales.  II  pourrait  done  fort  bien  arriver  que  la  precaution  que  Fon 
veut  prendre,  dans  Finleret  du  Trdsor,  tournat  quelque  peu  a  son 
detriment. 

Toutefois,  pour  tenir  compte,  dans  la  mesure  du  possible,  des  desi- 
derata dela  Commission  des  finances,  les  Chambres  de  commerce  du 
Havre  et  de  Rouen  se  sont  engagers,  pour  le  cas  oil  il  en  serait  besoin, 
a  fournir  de  nouveaux  subsides  calcules  sur  la  base  suivaulc: 

«  Etant  donne"  que  les  subventions  prdvues  au  projet  de  loi  ont 
ete"  etablies  d'apres  le  trafic  moyen  des  trois  dernieres  annees,  et  que 
ce  trafic  s'augmentera,  tres  probablement,  dans  la  periode  decennale 
qui  va  s'ouvrir,  d'ou  rdsultera,  sans  rien  changer  aux  droits  autorisds, 
un  accroissement  de  recettes,  les  Chambres  de  commerce  s'engagent 
a  prendre  l'excedent  qui  serait  acquis  pour  base  d'un  nouveau  subside 
qu'elles  mettront  a  la  disposition  de  FEtat,  en  cas  d'insuflisance  du 
credit  fixe  par  la  loi.  » 

Les  objections  que  les  Chambres  de  commerce  ont  elevees  a  l'en- 
contre  de  leur  participation  dans  la  proportion  fixe  du  quart,  aux 
excedents  de  defenses  dventuels,  n'ont  plus  de  valeur  dans  la  combi- 
naison  nouvelle.  Si,  en  effet,  les  Chambres  de  commerce  n'ont  pas  au- 
jourd'hui  la  certitude  de  pouvoir  fournir,  dans  dix  ans,  cette  contri- 
bution du  quart,  elles  savent  au  moins  qu'elles  pourront  disposer 
des  excedents  de  recettes  qui  seront  assures  a  cette  epoque. 

D'ailleurs  ces  engagements,  ainsi  que  la  disposition  proposed  par  la 
Commission  des  finances,  ne  sauraient  modifier,  en  quoi  que  ce  soit, 
le  fonctionnement  de  la  loi  actuelle.  Le  credit  de  90  millions  qu'elle 
affecte  aux  travaux  projetes  une  fois  consomme",  la  loi  elle-meme  aura 
epuise  ses  effets,  et  ilfaudra  une  loi  nouvelle  pour  ouvrir  les  nouveaux 
credits  reconnus  ne"cessaires  et  repartir  a  nouveau  les  excedents  de 
depenses. 

Tous  les  arrangements  etudies  des  a  present,  en  vue  de  cette  loi 
hypothetique,  n'interessent  done  point  la  loi  dont  nous  nous  occupons 
en  ce  moment.  La  Commission  speciale  a  done  juge"  inutile  de  les  y 
faire  ligurer,  et  elle  a  ecarte"  do  son  projet  aussi  bien  les  engagements 
tout  receminent  consentis  que  l'amendement  meme  de  M.  Cuvinot. 

III.  —  Contre-projet  de  M.  Teisserenc  de  Bort.—  M.  Teisserenc  de  Borl 
prend  pour  base  de  son  contre-projet  le  programme  de  travaux 
propose  par  le  projet,  prdsente  par  le  Gouvernement,  pour  1'amelio- 
ration de  la  basse  Seine  et  du  port  du  Havre.  Mais,  se  preoccupant 
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particulierement  de  diminuer  autant  qu'il  est  possible,  ou,  tout  au 
moins,  de  ne  pas  aggraver  les  charges  considerables  du  budget,  il 
voudrait  qu'on  put  executer  ce  programme  de  travaux  sans  de- 
mander  a  l'Etat  de  subvention,  et  il  estime  qu'il  est  possible  de  creer 
des  ressources  nouvelles,  qui,  non  seulement  permeltraient  aux  ports 
de  Rouen  et  du  Havre  de  realiser,  sans  le  secours  de  l'Etat,  les  96 
millions  qui  leur  sont  necessaires,  mais  qui  donneraient  aux  travaux 
de  nos  ports  en  general  une  leconde  et  vigoureuse  impulsion. 

Pour  la  redaction  de  son  contre-projet,  M.  Teisserenc  de  Bort  s'est 
inspire  des  exemples  que  nous  fournissent  l'Angleterre  au  nord  et 
l'Espagne  au  midi. 

Prenons  par  exemple,  dit-il,  le  port  de  Liverpool,  qui  joue  dans 
une  certaine  mesure  en  Angleterre  le  role  que  le  Havre  remplit  en 
France. 

En  1887,  le  port  de  Liverpool  a  remunere  (outre  tous  ses  frais 
d'entretien)  150  millions  employes  a  son  outillage  et  a  la  construction 
des  hangars  et  des  magasins  de  ses  docks,  et  373  millions,  employes 
a  la  construction  de  ses  bassins  et  de  ses  quais. 

Voici  les  revenus  du  port  de  Liverpool  pour  l'exercice  1886-1887: 

Location  des  magasins  a  des  tiers,  3120000  francs;  manutention  et 
location  d'outillage,  2  millions;  produit  net  des  magasins  du  dock, 
1230000  francs;  location  des  instruments  de  radoub,  820000  francs, 
et  enfin  23840  000  francs,  c'est-a-dire  pres  de  24  millions,  qui  sont 
obtenus  par  les  droits  de  port. 

Cette  recette  de  24  millions  a  etc"  obtenue  au  moyen  d'un  droit  de 
jauge  sur  les  navires  a  l'entree,  et  d'un  droit  sur  la  marchandise  de- 
barquee, variant  d'apres  la  valeur  et  le  poids. 

A  Liverpool,  le  droit  sur  la  marchandise  varie  de  61  centimes  par 
100  kilogr.,  a  5  centimes  2  dixiemes.  Le  droit  de  61  centimes  s'ap- 
plique  naturellement  a  toutes  les  marchandises  qui  ont  une  grande 
valeur,  et  le  droit  de  5  centimes  aux  marchandises  encombrantes. 
comme  les  minerals  et  la  houille.  Quant  au  coton  (on  sait  si  l'im- 
portalion  de  celte  marchandise  est  importante  a  Liverpool  et  a  Man- 
chester), il  paye  a  l'entree  3  fr.  78  par  tonne  ou  37  centimes  par 
100  kilogr. 

Prenons  pour  autre  exemple  le  port  de  Glasgow,  qui  a  beaucoup 
de  rapport  avec  le  port  de  Rouen,  puisqu'il  se  trouve  un  peu  enfonce 
dans  les  terres  sur  la  riviere  de  la  Clyde.  Ce  port  a  ete  execute, 
comme  celui  de  Liverpool,  aux  frais  des  int6ress6s.  Une  Commission 
a  ete  formee,  a  Glasgow,  composee  de  negotiants,  d'armateurs,  de 
marins  et  de  representants  de  l'autorite  locale.  En  se  reunissant.  ils 
se  constituent  en  un  Conseil  qui  administre  le  port,  sans  vouloir  rea- 
liser de  benefices,  de  telle  sorte  que  toutes  les  fois  qu'il  y  a  une  aug- 
mentation dans  les  recettes,  on  en  fait  profiter  le  port. 

Voici  les  divers  elements  de  la  recette  du  port  de  Glasgow  en  1887  : 

Le  droit  de  jauge  sur  les  navires  repre^ente  1650000  francs;  le 
droit  sur  les  marchandises  a  produit  4080000  francs.  Puis  d'autres 
droits,  tels  que  location  de  formes  de  radoub,  location  de  grues,  de  maga- 
sins, d'instruments  de  pesage,  ont  produit  ensemble  1470000  francs. 

En  Espagne,  l'exploitation  des  ports  est  egalement  confine  a  des 
commissions  locales,  et  la  remuneration  des  capitaux  employes  en 
ameliorations  et  des  depenses  annuelles  d'entretien  s'obtient  par  la 
perception  d'un  droit  sur  la  tonne  de  marchandise  debarquee. 

A  Barcelone,  ce  droit  est  de  2  fr.  50  par  tonne  pour  la  marchandise 
provenant  de  la  navigation  au  long  cours,  et  de  0  fr.  75  pour  le  cabo- 
tage. 

Dans  les  ports  de  la  Hollande  et  de  l'Allemagne,  les  depenses  de 
construction  et  d'entretien  des  ports  sont  supporters  par  les  villes,  qui 
ne  demandent,  en  general,  aux  droits  de  ports  qu'une  remuneration 
incomplete  des  capitaux  engages,  et  comblent  les  insuffisances  par 
des  impots  speciaux  percus  sur  leurs  habitants  (taxes  locales,  impot 
sur  le  revenu,  etc.).  La  France  est  done  le  seul  grand  pays  qui  metle 
a  la  charge  du  tresor  public  la  presque  integralite  des  depenses  de 
construction  et  d'amelioration  de  ses  ports. 

La  situation  de  nos  finances  ne  permettant  pas  de  eontinuer  ce  sys- 
teme  de  liberality  excessives,  M.  Teisserenc  de  Bort  propose  de  modi- 
fier le  decret-loi  du  19  mai  1866,  en  ce  sens  que  les  droits  de  port, 
au  lieu  de  porter  exclusivement  sur  la  tonne  de  jauge  des  navires, 
pourraient  etre  etablis,  tout  a  la  fois,  sur  la  tonne  de  jauge  par  na- 
vire  et  sur  les  marchandises  debarquees  pour  les  besoins  de  la  con- 
sommation. 

Le  projet  relatif  a  l'amelioration  du  port  du  Havre  et  de  la  basse 
Seine  doit  entrainer  une  depense  de  96  millions,  dont  l'interet  a  4  % 
et  l'amortissement  en  quarante-six  ans  exigent  une  annuite  de  4  mil- 
lions 800  000  francs. 

Cette  somme  pourrait  etre  obtenue  en  porlant  le  droit  de  jauge  a 

1  fr.  62  par  tonne  (le  decret  du  19  mai  1866  permet  de  le  porter  a 

2  fr.  50),  puisqu'en  1888,  pour  la  grande  navigation,  le  tonnage  de 
jauge  des  navires  au  Havre  a  ete  de  2125  761  tonnes,  et  a  Rouen  de 
832  675  tonnes,  soit  ensemble  2958  436  tonnes,  qui,  multipliers  par 

1  fr.  62,  donnent  4  800  000  francs. 

Mais  les  interesses,  craignant  qu'une  taxation  si  elevee  n'eloigne 
de  leurs  ports  les  marchandises  de  transit  et  d'entrepot,  ne  croient 
pas  prudent  de  faire  payer  au  navire  plus  de  60  centimes  par  tonne 
de  jauge  en  moyenne,  ce  qui  ne  permet  de  tirer  de  cette  source  que 

2  millions. 

Afin  de  parfaire  la  somme  de  4.800  000  francs  necessaire  pour 
gager  un  emprunt  de  96  millions,  M.  Teisserenc  de  Bort  propose 
d"appiiquer  a  la  marchandise  debarquee  pour  la  consommation  inte- 
rieure  un  droit  de  1  fr.  16  par  tonne  et  un  droit  de  1  fr.  75  par  tete 
sur  les  voyageurs  allant  a  1'etranger  ou  en  revenant. 

Le  tonnage  des  marchandises  debarquees  dans  ces  conditions  a  ete, 
en  1888,  de  2417  360  tonnes  de  1  000  kilogr.,  et  le  nombre  des  voya- 
geurs (emigrants  non  compris),  de  50000. 


Les  droits  de  1  fr.  16  et  de  1  fr.  75  appliques  a  ces  quantites  don- 
nent les  2  800  000  francs  necessaires  pour  completer  le  produit  des 
droits  de  jauge  et  arriver  au  chiffre  de  4  800  000  francs. 

Les  adversaires  de  ce  contre-projet  ont  d'abord  declare  que  le  sys- 
teme  de  taxes  propose  par  M.  Teisserenc  de  Bort  etait  absolument 
contraire  aux  errements  adopted  en  France. 

C'est  inexact  :  il  y  a  eu  dans  notre  pays  des  precedents.  On  peut 
en  citer  des  exemples  : 

L'annee  derniere,  les  Chambres  ont  vote  un  projet  relatif  au  port 
de  Cette  dans  lequel  il  etait  dit  :  II  sera  per$u,  dans  le  port  de  Cette, 
sur  toutes  les  marchandises  entrant  ou  sortant  par  mer,  une  taxe  de 
10  centimes  par  tonne  sur  les  marchandises  et  10  centimes  par  tete 
sur  les  auimaux  vivants,  abattus,  etc. 

II  y  a  plusieurs  annees,  quand  on  a  voulu  achever  les  travaux  des 
ports  de  Calais,  de  Boulogne  et  de  Dieppe,  on  a  etabli  un  droit  sur 
les  voyageurs  embarques  ou  debarqut5s.  Knfin,  il  y  a  trois  ans,  dans 
un  projet  relatif  au  port  de  Bordeaux,  il  avait  ete  stipule  que  la  ville 
de^ Bordeaux  donnait  une  somme  egale  au  montant  total  des  travaux 
qu'on  allait  executer,  et  que,  dans  aucune  espece  de  cas,  l'Etat  ne 
pourrait  etre  appele  a  participer  a  la  depense. 

Ce  n'est  done  pas  la  premiere  fois  qu'un  port  prendrait  a  sa  charge 
l'integralite  de  la  depense  de  travaux  determines  qui  doivent  le  trans- 
former. 

La  seconde  objection  faite  au  contre-projet  de  M.  Teisserenc  de  Bort 
est  celle-ci :  Vous  allez  imposer  aux  ports  de  Bouen  et  du  Havre  une 
situation  differente  de  celle  des  ports  qui  les  environnent  et  en  realite 
une  situation  inferieure  et  defavorable. 

Quel  sera  le  resultat  des  travaux  projetes?  i-epond  M.  Teisserenc  de 
Bort.  —  D'api^s  le  rapport  meme  de  M.  Krantz,  ils  procureront  une 
economie  considerable  aux  differentes  marchandises  qui  viendronl 
acceder  aux  ports  du  Havre  et  de  Rouen. 

Lorsqu'on  va  exonerer  les  marchandises  qui  arriveront  dans  ces 
ports  d'une  partie  importante  des  frais  qu'elles  supportent,  n'est-on 
pas  en  droit  de  leur  demander  une  petite  part  des  benefices  qu'elles 
vont  realiser  ? 

Est-ce  que  quand  un  industriel  change  son  outillage,  il  se  place 
dans  des  conditions  d'inferiorite  vis-a-vis  de  ses  voisins  et  de  ses  ri- 
vaux  qui  ont  conserve  leurs  vieilles  machines  et  n'ont  pas  fait  les  frais 
qu'il  a  supportes? 

C'est  absolument  le  contraire  qui  se  produit.  11  en  sera  de  meme 
pour  les  ports  du  Havre  et  de  Rouen. 

A  l'instar  de  ce  qui  se  pratique  en  Angleterre,  M.  Teisserenc  de  Bort 
ne  propose  pas  d'etablir  une  taxe  uniforme,  mais  il  gradue,  il  eche- 
lonne  les  taxes  proportionnellement  a  la  valeur  des  marchandises. 

«  On  pourrait,  par  exemple,  dit-il,  creer  trois  categories  : 

Dans  la  premiere,  comprenant  les  marchandises  valant  plus  de  900 
francs  la  tonne,  la  taxe  serait  de  2  fr.  25  par  tonne ; 

Dans  la  troisieme,  comprenant  le  coton,  la  laine  en  masse  et  les 
houilles,  la  taxe  serait  de  0  fr.  50  par  tonne  ; 

Ladeuxieme  engloberait  tout  ce  quin'estpas  compris  dans  la  premiere 
et  la  troisieme  categorie,  et  la  taxe  s'eieverait  a  1  fr.  40  par  tonne.  » 

En  appliquant  ces  taxes  au  tonnage  des  marchandises  debarquees 
en  1888,  on  obtient  les  resultats  suivants  : 

1"  categovio   123.265  tonnes  a  2  fr.  25  =     308.163  francs. 

2"      —    1.249.095     —        I  fr.  40  =  1.748.733  — 

3°      —    845.000     —       0  fr.  50  =     422.500  — 

Marchandises  non  classees.  300.000  —  1  fr.  »  =  300.000  — 
Voyageurs  a  1  fr.  75  =      87.000  — 

2.866.395  francs. 

Ce  ne  sont  point,  a  coup  sur,  des  taxes  aussi  reduites  et  aussi 
faibles,  par  rapport  au  prix  des  marchandises  taxees,  qui  pourraient, 
comme  on  l'a  pretendu  a  tort,  faire  baisser  la  consommation  inte- 
rieure. 

II  importe  d'ailleurs  de  remarquer  combien  est  reduite  la  fraction 
des  marchandises  qui  constituent  le  commerce  du  Havre  et  de  Rouen 
atteintes  par  la  proposition  de  M.  Teisserenc  de  Bort. 

II  exemple  en  effet  les  marchandises  en  transit  et  les  marchandises 
destinees  a  l'entrepot.  II  ne  touche  pas  a  l'exportation,  represenl'V 
par  918  millions.  Enfin,  les  marchandises  de  la  troisieme  categorie, 
dans  laquelle  il  place  les  matieres  premieres  et  qu'il  frappe  d'un  droit 
tres  leger.  entrent  en  ligne  de  compte  pour  210  millions. 

Si  Ton  fait  le  total  de  la  valeur  desproduits  qui  ne  sont  pas  atteints 
par  cette  proposition,  on  trouve  un  total  de  1490  millions.  Or,  le 
commerce  total  du  Havre  s'eieve  a  1  745  millions.  La  difference  n'at- 
teint  pas  300  millions.  C'est  done  environ  un  sixieme  seulement  du 
commerce  de  cette  place  qui  est  atteint.  En  presence  de  ces  chiffres, 
peut-on  soutenir  que  ces  taxes  causeront  au  commerce  du  Havre  un 
grave  prejudice? 

Les  armateurs  prefereront  d'ailleurs  toujours  un  port  ou  Ton  paie 
des  droits  plus  nombreux,  plus  importants,  mais  bien  outilie,  bien 
amenage,  a  un  port  ou  il  n'y  a  que  peu  de  droits  a  payer,  mais  ou 
Ton  perd  du  temps  a  cause  tie  1'insuffisance  de  l'outillage. 

Quand  un  eieveur  veut  vendie  son  betail,  va-t-ii  le  conduire  sur  un 
petit  marche  ou  il  n'y  a  pas  de  droit  de  place  a  payer?  Non,  il  le 
conduit  a  Paris,  a  La  Villette.  11  sait  qu'il  y  paiera  des  droits  consi- 
derables ;  mais  il  n'hesite  pas  un  instant,  a  cause  des  grands  avan- 
tages  que  lui  procure  l'installation  de  ce  grand  marche. 
1  On  a  dit  encore  que  les  droits  proposes  par  M.  Teisserenc  de  Bort 
auront  pour  resultat  de  detourner  sur  Anvers,  Hambourg,  Rotterdam, 
une  partie  des  marchandises  qui  vont  aujourd'hui  au  Havre  ou  a 
Rouen. 

C'est  la  une  crainte  vaine,  car  il  existe  une  loi,  appeiee  la  loi  de* 
surtaxes  d'entrepot,  qui  est  ainsi  congue  : 
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«  Toute  marchantlise  d'origine  extra-curopeenne  qui  n'arrive  pas  en 
ligne  directe  des  pays  de  production  dans  un  port  de  France,  est  sou- 
mise  a  une  surtaxe  de  3d  francs  par  tonue.  » 

Ce  n'est  pas  pour  eviter  les  droits  si  faibles  de  2  fir.  25,  de  1  fr.  10, 
de  0  fr.  50,  suivant  les  marchandises  debarquees,  qu'un  navire  ira  ;i 
Anvers  au  lieu  d'entrer  au  Havre,  etant  donne  que  la  distance  d'An- 
vers  a  Paris  est  superieure  de  127  kilometres  a  la  distance  du  Havre 
a  Paris,  et  que  la  cargaison  aurait  ainsi  a  payer,  outre  la  surtaxe 
d'entrepot,  un  plus  long  transport  par  voie  ferree. 

Enfin  on  a  reproche  a  M.  Teisserenc  de  Bort  de  vouloir  boulever- 
ser  le  regime  des  ports  en  France,  cu  donnant  aux  Chambres  de 
commerce  une  autonomie  complete  et  en  depossedant  l'Etat  de  la  ges- 
tion  de  nos  ports. 

L'honorable  senateur  a  proteste  contre  les  projets  qu'on  lui  pretait, 
et  il  s*est  explique  ties  franchement  sur  l'organisation  qui  lui  parai- 
trait  la  plus  convenable  pour  nos  ports  : 

Je  suis  d'avis,  a-t-il  dil,  qu'il  serait  utile  de  donner  aux  Chambres  de  com- 
merce ou  a  une  Commission  constitute  ad  hoc  dans  ehaque  grand  port  une 
part  d'action  plus  grande  que  celle  dont  elles  jouissent ;  car  enfin,  aujour- 
d'hui,  cruel  est  le  role  qu'elles  remplisscnt  ?  Elles  remplissent  une  sorte  de  role 
de  fideicoinmis. 

L'Etat  a  besoin  d'argent;  il  ne  vent  pas  Femprunter  directement:  ilrecourt 
a  l'intermediaire  des  Chambres  de  commerce,  qui  empruntent  a  un  otablisse- 
ment  de  credit  plus  cher  que  l'Etat  n'eilt  emprunte  lui-meme ;  elles  masquent, 
dans  une  certaine  mesure,  les  emprunts  destines  aux  travaux  publics,  mais 
elles  n'ont  aucune  part  utile  dans  la  surveillance,  dans  l'esploitation  de  tons 
les  jours. 

Par  consequent,  je  ne  peux  pas  etre  satisfail  du  role  donne  aux  Chambres 
de  commerce ;  je  voudrais  qu'on  utilisat  un  peu  leur  initiative,  leur  expe- 
rience, lenr  presence  sur  les  lieux,  en  leur  permettant,  lorsqu'elles  apercoi- 
vent  qu'il  y  a  quelques  del'ectuosites  dans  l'entretien  d'un  port,  d'y  remedier 
sans  delai,  tandis  qu'aujouid'hui,  pour  le  plus  petit  travail,  il  faut  rccourira 
l'lngenieur,  demander  des  fonds  a  Paris,  quelquefois  meme  s'adresser  au  Par- 
lement  si  la  somme  est  un  peu  considerable. 

Un  des  principaux  avantages  du  contre-projet  de  M.  Teisserenc  de 
Bort,  qui  met  les  depenses  de  l'a melioration  des  ports  a  la  charge  des 
impresses,  serait  precisement  d'engager  ceux-ci  a  tirer  le  meilleur 
parti  possible  des  travaux  deja  executes,  avant  d'en  entreprendre  de 
nouveaux,  et  ce  resultat  serait  l'acilement  obtenu  si  les  Chambres  de 
commerce  avaient  plus  de  liberie  (faction  pour  l'entretien  journalier 
des  ports. 

11  est  certain  qu'en  ce  moment  on  utilise  mal  les  bassins  qu'on  a, 
el  qu'au  lieu  de  s'appliquer  a  bien  entretenir,  a  bien  amenager  les 
bassins  deja  creuses,  on  ne  vise  qu'a  cre^er  de  nouveaux  bassins 
dont  la  necessite  pressante  n'est  point  demontree. 

Si  Ton  vent  avoir  une  idee  de  ce  que  1'initiative  privee  peut  tirer 
d'un  port  bien  outille,  il  suffit  de  voir  ce  qui  se  passe  a  Marseille.  La, 
une  Societe  privee  a  creuse  et  amenage  deux  bassins  qui  ont  une 
surface  de  15  hectares.  A  cote  de  ces  deux  bassins,  il  y  a  une  suite 
de  grands  et  magnifiques  bassins  construits  par  l'Etat  et  qui  couvrent 
uDe  superficie  de  115  hectares. 

La  Societe  privee,  dite  Societe  des  Docks,  est  obligee  de  r^munerer 
un  capital  de  54  millions  et  d'avoir  des  tarifs  suffisamment  eleves  pour 
obtenir  un  procluit  net  de  2  millions.  L'usage  des  bassins  crees  par 
l'Etat  est,  au  conlraire,  gratuit,  et,  cependant,  sur  un  tonnage  d'en- 
tree  a  Marseille  qui  s'est  elevei,  en  1888,  pour  la  grande  navigation  a 
2  466  808  tonnes,  1343  354  tonnes  sont  allees  a  la  Societe  des  Docks 
et  onl  trouve  a  vantage  a  preferer  des  bassins  restreints,  bien  ame- 
nages,  bien  outilles,  mais  ou  tous  les  services  se  paient,  aux  vastes 
bassins  de  l'Etat,  abandonnes  gratuitement  a  la  navigation. 

Comme  on  peut  en  juger  par  ce  resumed  e'est  evidemment  sur  le 
contre-projet  de  M.  Teisserenc  de  Bort  que  va  se  livrer,  au  Senat,  la 
plus  grosse  bataille. 

G.  Latouche. 
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CONGRES  COLONIAL 
tenu  a  Paris,  au  mois  de  decembre  1889. 

(Suite  et  fin'.) 

Troisieme  section.  —  Colonies  d'Amerique.  —  La  troisieme  section 
a  continue  l'examendes  modifications  qu'entrainerait,  dans  les  services 
de  l'administration,  l'assimilation  absolue  a  la  Metropole  de  la  Mar- 
tinique et  de  la  Guadeloupe,  e'est-a-dire,  leur  transformation  en  de- 
partements  francais,  et  s'est  prononcee  de  nouveau  en  faveurde  cette 
transformation. 

Quatrieme  section.  —  Cole  occiaentale  d'Afrique.  —  La  quatrieme 
section  a  examine  et  discute  les  mesuresde  politique  et  d'organisation 
generale  interessant  nos  etablissements  de  la  cote  occidental  d'Afrique, 
celles  de  nature  a  en  favoriser  la  colonisation  et  a  y  developper  le 
rendement  de  leurs  produits.  celles  relatives  aux  travaux  d'ufilite 
generale,  a  la  creation  ou  a  l'amelioration  des  voies  de  communica- 
tion, a  l'agriculture  et  a  la  peche.  Entre  autres  voeux.  elle  a  emis  les 
suivants  : 

Que  le  gouvernement  eludic  le  systeme  des  concessions  ou  privileges  a 
donner  a  des  particuliers  ou  a  des  Societes  privees,  pour  l'esploitation  des 
richesses  naturelles  des  colonies  soumises  a  notre  influence,  en  se  reservant 
le  droit  de  leur  demander  plus  tard  leur  participation  aux  travaux  reconnus 
d'utilite  generale ; 
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Que  l'administration  remette  aux  Chambres  de  commerce  de  la  metropole 
la  liste  des  produits  d'expo-lation  du  Soudan  francais,  en  les  classant  en  trois 
categories  : 

1°  Les  produits  immedinlement  exploitables  en  raison  de  l'etat  actuel  des 
moyens  de  communication  ; 

•1°  Les  produits  qui  seront  exploitables  des  que  les  moyens  de  transport  le 
permettiont; 

3°  Les  produits  d'avenir  et  d'acclimatement ; 

Que  les  indigenes  soient  encourages  a  t'aire  l'elexage; 

Qu'ils  soient  encourages  egalement  a  exploiter  les  lianes,  le  caoutchouc,  la 
gutta-percha. 

Que  Ton  tente,  dans  les  rivieres  du  Sud,  l'introduclion  dupapillon  pioduc- 
teur  de  gomme-laque  qui  vit  dans  les  regions  du  royaume  de  >iain; 

Que  le  gouvernement  se  preoccupe  d'une  facon  toute  speriale  de  la  culture 
du  (abac  et  de  la  creation  d'une  manufacture  qui  aurait  pour  e lie t  de  puuvoir 
employer  plusieurs  centaines  de  femmes  indigenes ; 

Que  le  cafe  et  les  autres  produits  de  nos  etablissements  de  la  cote  occi- 
dentale  d'Afrique  qui  n'ont  pas  de  similaires  en  France  y  soient  admis  en  fran- 
chise pendant  dix  ans,  afin  d'(  ncourager  les  efforts  de  nos  colons; 

Que  des  lngenieurs  soient  envoves  de  suite  pour  donner  suite  au  projet 
(l'amelioration  de  la  barre  du  Senegal,  et  du  lleuve  lui-meme  entre  Saint- 
Louis  et  Kayes ; 

Que  la  defense  du  port  de  Dakar  soit  completee  par  l'armement  immediat 
du  fort  actuel  et  par  la  construction  immediate  aussi  d  un  second  fort  sur  le  cap 
Manuel,  ou  mieux  sur  tile  de  la  Madeleine;  que  les  quais  de  report  reeoi- 
venl  un  developpement  qui  permette  aux  batiments  de  commerce  de  faire 
leurs  operations  Lord  a  quai  par  un  fond  de  6  metres,  et  aux  depots  de  char- 
bon  et  autres  entrepots  commerciaux  de  remplacer  les  terrains  qui  leur  out 
ete  enleves  par  la  gare  du  chemin  de  fer; 

Qu'un  chemin  de  fer  de  penetration  ayant  pour  but  de  relier  le  Fouta- 
Djalon  a  la  cote  soit  etudie  le  plus  tot  possible; 

Qu'une  ligne  mensuelle  de  petits  paquebots  a  vapeur  dc  200  a  300  tonneaux 
soit  creee  entre  Paris,  Kouen,  le  Havre,  Lisbonne,  Mogador,  la  baie  du  Hepos 
(cap  Blanc),  Dakar,  la  Cazamance,  Boulam,  les  rivieres  du  Sud  et  Sierra- 
Leone  ; 

Qu'un  etablissement  soit  cree  a  Arguin  et  la  baie  du  Levner,  et  qu'a 
l'exemple  de  ce  qui  a  lieu  pour  Terre-Neuve,  des  primes  d'armement  soient 
donnees  aux  navires  francais  allant  faire  la  peche  au  banc  d' Arguin. 

Cinquie.me  section.  —  Colonies  et  pvotectorals  de  la  mcr  des  Indes.  — 
La  quatrieme  section  a  continue  l'examen  des  mcsures  propres  a  fa- 
voriser notre  expansion  a  Madagascar. 

Etudiant  ensuite  les  questions  relatives  a  notre  colonie  d'Obock,  elle 
a  emis  le  voeu  que  le  gouvernement  prenne  les  mcsures  necessaires 
pour  developper  la  route  commerciale  de  Djiboutel-Obock  au  Harrar. 

Nxieme  section.  —  Indo-Chiiie  (').  —  Cette  section  s'est  occupee 
longuement  du  regime  douanier  a  appliquer  aux  pays  dc  l'lndo- 
Chine.  Apres  avoir  joui  de  la  liberte  de  commerce  depuis  1'etablisse- 
ments  de  la  domination  frangaise  en  1861  jusqu'en  septembre  1887, 
la  Cochinchine  a  ete"  soumise  alors  au  tarif  general  fran<;ais,  qui,  au 
commencement  de  l'annee  courante,  a  ete  modifie  pour  les  articles 
de  production  asiatique.  Le  memo  tarif  general  a  ete  applique*  au 
Tonkin,  en  Annam  et  au  Cambodge.  En  Cochinchine,  les  affaires 
etaient  tres  prosperes  au  moment  ou  commenga  1  application  du  tarif; 
aujourd'hui,  une  crise  des  plus  graves  pese  sur  le  pays.  Au  Tonkin, 
les  transactions  avec  l'interieur  et  avec  la  province  chinoisc  de  Yun- 
nan, commencaient  a  s'etablir  et  meme  a  se  developper;  elles  ont 
ete  arretees.  Plusieurs  des  membres  de  la  section  attribuent  cette 
facheuse  situation  a  la  suppression  de  la  liberie  commerciale  et  a 
['application  de  tarifs  douaniers  beaucoup  trop  eleves;  ils  demandent 
la  suppression  de  ces  tarifs  et  le  retour  au  regime  de  la  liberte. 

Le  president  de  la  section,  M.  Lemyre  de  Villers,  qui  a  e"te  pendant 
plusieurs  amines  gouverneur  de  la  Cochinchine,  fait  observer  que  Im- 
plication de  ces  tarifs  n'a  pas  ete  la  seule  cause  de  cette  situation,  a 
laquelle  a  aussi  largement  contribu£  une  tres  mauvaise  rtcolte  de 
riz,  alors  que  dans  les  pays  voisins,  qui  achetent  ce  produit  a  la 
Cochinchine,  son  prix  restait  tres  bas  par  suite  de  recolles  abondantes. 
II  fait  observer  egalement  que  la  metropole,  qui  s"impose  de  lourds 
sacrifices  d'hommes  et  d'argent  pour  les  colonies,  a  bien  le  droit 
d'exiger  en  retour  que  les  produits  de  ses  industries  nationales  y 
jouissent  d'une  protection  suffisanfe  pour  y  lutter  avec  avantage 
contre  les  produits  similaires  des  industries  dtrangexes. 

L'un  des  membres  de  la  section  emet  l'avis  qu'un  mode  de  protection 
des  plusefficaccs  serait  pour  l'Etat  de  subventionncr  une  ligne  de  grands 
Cargo-boats  a  vapeur  entre  les  ports  de  France  et  ceux  de  l'lndo- 
CJbine;  ces  navires  pourraient  transporler  les  marchandises  franchises 
aux  memes  conditions  de  fret  que  celles  dont  jouissent  les  marchan- 
dises anglaises,  beiges  et  allemandes  entre  leurs  pays  de  production 
et  les  ports  de  Hong-Kong  et  Singapoor;  seules  les  marchandises 
riches  peuvent  supporter  les  frets  tres  eleves  demandes  par  la  Com- 
pagnie  des  Messageries  maritimes  malgre  sa  subvention,  frais  juslifids 
cependant  par  la  raison  que  les  paquebots  a  grande  vitesse  doivenl 
partir  et  arriver  a  jour  fixe. 

La  section,  s'associant  aux  demandes  deja  faites  par  la  Chambre  de 
commerce  de  Saigon,  a  emis  le  voeu  suivant: 

Que  le  regime  douanier  inaugure  en  Indo-Chine  par  le  decret  du  8  sep- 
tembre 1887,  modifie  par  celui  du  9  mai  1889,  soit  aboli  dans  le  plus  brei 
delai,  et  que  la  liberte  de  commerce  dc  l'lndo-Chine  soit  retablie. 

Qu'en  attendant,  le  tarif  general  soit  remplace  par  un  tarif  special  dont  les 
droits  ne  depassent  pas  10  u/0,  droits  dont  seront  exonerees  les  marchandises 
francaises  a  determiner. 

Que  les  articles  transitant  a  tra\ers  l'lndo-Chine  soient  absolument  exonere- 
de  tous  droits: 

Que  les  lbrmalites  douanieres  soient  rendues  aussi  simples  que  possible. 

Dans  sa  derniere  seance,  la  section  a  etudie  les  voies  dc  commu- 
nication qui  pourraient  relier,  dans  l'interieur  du  pa\s,  les  differeutes 
parties  de  l'lndo-Chine,  et  par  lesquelles  pourraient  s'effectuer  entre 
elles  des  transports  de  troupes,  de  materiel,  de  charbon,  de  marchan- 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XVI,  n"  H,  p.  193. 
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discs  de  toutes  sortes,  sans  emprunter  la  voie  de  mer,  ce  qui  serai t 
d'unc  importance  capitale  pour  la  defense  de  nos  etablissements  en 
cas  de  guerre  si  la  mer  de  Chine  n'etait  pas  libre. 

II  ne  parait  pas  impossible  que  le  Mekong  puisse  etre  ameliore"  et  rendu 
praticable  a  la  navigation  lluviale  surune  grande  partie  desoncours; 
il  est  possible  aussi  que  la  chaine  de  montagnes  qui  separe  sa  vallee 
du  versant  de  la  mer  de  Chine  presente  des  cols  peu  eleves  par  les- 
quels  on  pourrait,  sans  grandes  difficultes,  faire  passer  des  canaux 
ou  des  chemins  de  fer  reliant  des  affluents  de  sa  rive  gauche  a  quel- 
ques-unes  des  rivieres  du  nord  de  l'Annam  ou  du  Tonkin.  Le  Mekong 
pourrait  ainsi  etre  susceptible,  non  seulement  de  devenir  la  grande 
artere  d'un  reseau  de  voies  de  transports  interieurs  entre  les  quatre 
parties  de  l'lndo-Chine,  mais  aussi  de  detourner  au  profit  de  nos 
etablissements  de  Cochinchine,  en  les  ramenant  a  sa  voie  naturelle, 
les  commerces  du  Laos,  du  Haut-Laos  et  des  pays  shaus,  commerces 
considerables,  et  qui  se  font  aujourd'hui  par  Onbone,  Korat  et  Bang-Kok. 

La  section  a  adopte  les  voeux  suivants  : 

Que  les  pouvoirs  publics  encouragent  cfRcncement  toutes  les  entreprises 
privees  qui  auraient  pour  but  l'etude,  l'amelioration  et  la  creation  des  voies 
de  communication  et  de  transport  dans  1'Indo-Cbine. 

Que  le  gouvernement  lasse  tous  ses  efforts  pour  asseoii-  d'une  facon  indis- 
i  nlable  la  domination  de  la  France  sur  les  deux  rives  du  Mekong. 

Que  le  gouvernement  favorise  par  tous  les  moyens  possibles  l'expansion 
c  merciale  dans  le  Laos. 

Qu'il  etablisse  dans  les  centres  les  plus  importants  du  Laos,  des  agents 
ayant  pour  mission  speeiale  de  faire  com  prendre  au\  indigenes  les  avantages 
i|ti'ils  peuvent  retirer  du  commerce  avec  la  France,  et  d'asseoir  panni  eux 
['influence  francaise. 

Au  cours  de  Tune  des  seances,  l'un  des  membres  de  la  section, 
\I.  Tannay,  lui  a  fait  une  interessante  communication  au  sujet  d'un 
rapport  redige,  il  y  a  quelques  annees  seulement,  par  ordre  du  Vice-Roi 
du  Yunnan  pour  le  gouvernement  chinois,  sur  toutes  les  mines  m£- 
talliques  de  cette  province.  Cet  ouvrage  indiquant  les  voies  que  sui- 
vent  les  produits  des  mines  pour  se  rendre  sur  les  marches  ou  ils 
sont  vendus,  et  etant  accompagne  de  cartes,  il  sera  possible  de  se 
rendre  un  compte  assez  exact  du  trafic  que  les  mines  du  Yunnan 
pourront  fournir  a  la  navigation  fluviale  du  fleuve  Rouge. 

Septieme  section.  —  Etablissements  de  I'Ocian,  —  La  septieme  section 
a  continue  l'etude  des  questions  interessant  file  de  Tahiti  et  les  iles 
voisines. 

Au  sujet  de  la  main-d'oeuvre,  qui  manque  a  l'agriculture  pour 
assurer  son  developpement,  elle  est  d'avis  qu'il  y  aurait  lieu  de  re- 
chercher  les  ouvriers  necessaires  aux  travaux  agricoles  dans  le  trop- 
plein  de  la  population  du  Tonkin. 

S'occupant  ensuite  de  la  peche  des  huitres  nacrieres,  la  section  a 
emis  le  vce-u  suivant  : 

Le  Gouvernement  doit  reglementer  sans  retard  les  conditions  de  la  peebe 
de  la  nacre  dans  les  Etablissements  frangais  de  l'Oceanie. 

En  ce  qui  concerne  la  IVouvelle-Caledonie,  elle  a  demande  que  l'in- 
troduction  de  travailleurs  Cafres  et  Tonkinois  en  Nouvelle-Caledonie 
soit  autorisee  par  le  Gouvernement,  puis  elle  a  emis  les  voeux  suivants  : 

Que  les  cafes  de  la  Nouvelle-Caledonie  soient  degreves  a  leur  entree  en 
France  du  droit  enorme  de  1  fr.  56  par  kilogramme  qui  pe.se  sur  les  cafes  ; 

Que  la  monnaie  de  cuivre  soit  remplacee,  en  France,  par  la  monnaie  de 
nickel ; 

Que  les  recherches  a  faire  dans  les  gisements  houillers  de  la  Nouvelle  Cale- 
donie  soient  pousses  avec  la  plus  grande  activity 

Que  la  colonie  soit  dotee  le  plus  rapidement  possible  des  travaux  necessaires 
a  son  developpement,  tels  que  quais,  bassins  de  radoub,  chemins  de  fer,  rou- 
tes, fortifications,  pliares,  etc. 

La  section  a  termine  ses  seances  par  d'interessantcs  discussions  sur 
les  graves  et  dilliciles  questions  que  soulevent  la  transportation  en 
Nouvelle-Caledonie  des  forcats  et  des  recidivistes,  et  1'utilisation  de  la 
main-d'eeuvre  peuale.  Les  vceux  suivants  ont  ete  emis  : 

Que  les  condamnes  soient  assujettis  aux  travaux  les  plus  penibles  de  colo- 
nisation ou  d'utilite  publique ; 

Que  les  condamnes  qui  refuseront  d'executer  les  travaux  qui  leur  seront 
presents  soient  soumis  a  remprisonnement  cellulaire  pendant  le  temps  que 
['administration  jugera  necessaire; 

Que  les  condamnes  qui  se  rendront  coupables  de  nouveaux  crimes  subis- 
sent  leurs  peines  en  cellule  avec  travail  oblige  pendant  une  duree  qui  pourra 
etre  portee  a  dix  annees. 

Que  la  main-d'eeuvre  penale  soit  mise  gratuitement  a  la  disposition  du 
service  local  et  des  munieipalites  pour  les  travaux  d'utilite  publique; 

Que  l'oeuvre  de  la  transportation  entreprise  par  la  metropole  ne  pouvant 
donner  les  resultats  cbercbes  qu'a  la  condition  de  pouvoir  s'appuyer  sur  une 
colonisation  libre,  nombreusc  et  forte,  tous  les  efforts  possibles  soient  faits 
par  les  pouvoiia  publics  pour  creer  un  mouvement  d'emigration  de  colons 
libres  vers  la  Nouvelle-Caledonie. 

C 


INFORMATIONS 


Expositions  d'Edimbourg  et  de  Kingston. 

Cue  Exposition  internationale  doit  s'ouvrir  aEdimbourg  (Koyaume- 
Uni  de  la  Grande-Bretagne),  dans  le  courant  de  l'annee  1890. 

Cette  Exposition  comprendra  deux  divisions  :  l'une  speciale  aux 
appareils  et  inventions  electriques,  l'autre  ouverte  a  toutes  les  indus- 
tries. 

D'autre  part,  d'apres  les  renseignements  parvenus  au  Ministere  du 


Commerce,  de  ITndustrie  et  des  Colonies,  une  ^Exposition  inter- 
nationale doit  s'ouvrir  a  Kingston  (Jamaique),  le  27  janvier  1891. 

Les  demandes  d'admission  seront  failes  d'apres  les  formules  spe"- 
ciales  imprimees  a  cet  effet,  et  devront  parvenir  au  secretariat  gene- 
ral de  l'Exposition  avant  le  ler  mai  1890.  Les  objets  exposed  seront 
recus  du  lei  septemhte  au  lcr  deccmbrc  de  la  meme  annee. 

Les  exposants  n'auront  aucun  loyer  a  payer  pour  l'emplacement 
occupe  par  les  objets  qui  ne  doivent  pas  etre  vendus  pendant  l'Expo- 
sition. Les  emplacements  concedes  qui  n'auraient  pas  etc"  occupCs  au 
ler  dexembre  1  !S90  pourront  etre  retires. 

Pour  ces  deux  Expositions,  on  peut  prendre  ou  demander  des  ren- 
seignements complementaires  au  Ministere  du  Commerce,  de  ITndus- 
trie et  des  Colonies  (direction  du  personnel  et  de  1'enseignement  tech- 
nique, bureau  du  personnel,  du  secretariat  et  de  renseignement  tech- 
nique commercial;,  80,  rue  de  Varenne. 


Le  commerce  de  la  France  pendant  l'annee  1889. 

LTmprimerie  nationale  vient  de  mettre  sous  presse  le  volume  des 
documents  statistiques  publies  par  l'administration  des  douanes  sur  le 
commerce  de  la  France  pendant  l'annee  1889. 

Les  importations  se  sont  elevens,  du  ler  janvier  au  31  decembre 
1889,  a  4 175  015  000  francs,  et  les  exportations  a  3608  582  000  francs. 

Ces  chiffres  se  decomposent  comme  suit: 


Importations, 

Objets  d"alimentation  

Matieres  necessaires  a  l'industrie. 

Objets  fabriques  

Autres  marchandises  


Total 
Exportations. 


Objets  d'alimentation  

Matieres  necessaires  a  l'industrie  . 

Objets  fabriques  

Autres  niarcbandises  


Total. 


1  889. 

1 .407.279.000 
2.060.185.000 
574.905.000 
132.646.000 

4.175.015.000 


816.758.000 
784.927.000 
1.793.522.000 
213.375.000 

3.608.582.000 


1883. 

1.483.819.000 
1.959.526.000 
539.659.000 
119.004.000 

4.107.003.000 


709.465.000 
699.594.000 
1.637.878.000 
199.812.000 

3.246.749.000 


Recherche  des  matieres  colorantes  dans  le  beurre. 

Quand  on  agite  une  certaine  quantity  de  beurre  dans  l'alcool,  si, 
apres  avoir  laisse"  reposer  pendant  deux  ou  trois  minutes,  on  decante 
l'alcool,  et  si  on  le  fait  ^vaporer  au-dessus  d'une  lampe  a  esprit-de- 
vin,  on  voit  que  le  beurre  pur  ne  cede  rien  a  l'alcool. 

Si  le  beurre  est  colore  avec  du  rocou,  il  se  forme  au  fond  du  vase 
un  rfeidu  rouge-brun,  qui  devient  bleu  par  l'addition  d"acide  sul- 
furique. 

Le  curcuma  donne  un  rdsidu  rose  fonce\  qui  devient  simplement 
brun  par  l'addition  d'acide  chlorhydrique,  et  qui  prend  une  leinte 
brun  intense  avec  une  addition  de  potasse  ou  de  soude. 

Le  safran  donne  un  precipit6  orange  avec  le  sous-aceTale  de 
plomb . 

La  carotte  devient  verte  avec  les  alcalis. 

Les  derivds  des  produits  nitres  ou  amides  se  reconnaissent  a  leurs 
reactions  chimiques  usuelles. 


Perfectionnements  dans  la  fabrication  de  la  soude  a 
1  'ammoniaque . 

MM.  Claus,  Sulmann  et  Berry  ont  fait  recemment  breveter  un 
nouveau  proc^d^  de  fabrication  de  la  soude  a  l'ammoniaque  qui 
parait  interessant  et  dont  voici  le  principe  : 

On  prepare  du  carbonate  de  soude  en  faisant  agir  sur  le  chlorure 
de  sodium  solide  un  grand  exces  de  liqueur  saturtie  de  sesquicarbo- 
nate  ou  de  bicarbonate  d'ammoniaque,  en  presence  d'acide  carbo- 
nique  sous  pression.  Le  bicarbonate  formti  est  lave  par  de  nouvelles 
quantit^s  de  la  meme  liqueur  et  debarrasse  ainsi  du  chlorure  de 
sodium.  Les  liqueurs  employees  a  ce  lavage  agissent  a  leur  tour  sur 
du  chlorure  de  sodium  solide.  Toutes  ces  operations  s'effectuent  simul- 
tanement  et  methodiquement  dans  une  batterie  de  recipients  charges 
de  sel  marin. 

On  separe  le  sel  de  soude  du  bicarbonate  d'ammoniaque  par  distil- 
lation dans  des  appareils  permettant  de  recueillir  les  sels  ammonia- 
caux  et  l'acide  carbonique  qui  se  degagent. 

On  emploie  pour  cette  fabrication  une  serie  de  recipients  charges 
avec  du  sel  marin  solide,  la  liqueur  de  carbonate  ammoniacal  circu- 
lant  du  premier  au  second,  du  second  au  troisieme,  et  ainsi  de 
suite. 

La  difference  entre  ce  proc6de  et  celui  de  Solvay  consiste  essen- 
tiellement  dans  l'emploi  de  sel  solide  au  lieu  d'eaux  chargees  de  sel 
marin.  La  decomposition  ne  s'opere  pas  dans  un  appareil  (colonne 
Solvay),  mais  dans  une  batterie  de  recipients  dont  chacun,  a  son  tour, 
devient  tete  de  file  et  regoit  la  liqueur  fraiche  de  carbonate  d'ammo- 
niaque. 
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LA   MAISON  COIGNET 

Groupe  VI.  —  Glasse  63. 

C'est  en  1852,  que  M.  Francois  Coignet,  Fun  des  gerants  dc  Ja  So- 
ciete Coignet  pere  et  ills  et  Ci(;,  qui  possedait  a  Lyon  deux  usines 
pour  la  fabrication  des  produits  chiniiques,  commenca  ses  recherches 
sur  la  fabrication  des  betons  agglomeres.  Venu  a  Paris  pour  cons- 
truire  1'importante  usine  que  cellc  Societe  possede  a  Saint-Denis,  pour 
la  fabrication  des  colles  gelatines  et  du  phosphore,  il  fut  conduit  a  re- 
chercher  un  mode  economique  dans  Tart  de  construire. 

II  commenca  par  1'eraploi  du  pise,  tcl  qu'il  avait  fait  dtija  a  Lyon; 
mais  bientot,  par  suite  de  la  penurie  de  machefer,  il  chercha  a  lui 
substituer  le  sable.  En  meme  temps,  il  commenca  1'emploi  des  pro- 
cedes  mecaniques  qui  donnent  a  ce  procede  de  construction  sa  reelle 
valeur. 

Apres  la  construction  de  l'usine  et  de  la  maison  d'habitation  qui  en 


n  est  pas  (luide.  Sous  cette  action  6"nergique,  cliaque  grain  de  sable 
s'enveloppe  d'une  pellicule  de  matiere  agglomeranle. 

Ouand  la  chaux  et  le  ciment  font  prise,  soit  par  la  cristallisation 
des  diflerenls  sels  de  chaux,  soit  par  la  precipitation  de  la  silice  so- 
luble, comme  le  croit  M.  .Merceron-Vicat,  tous  les  grains  sont  tsner- 
giquement  reunis  les  uns  aux  autres  pour  former  une  maconnerie 
compacte  et  homogene.  Ce  resullat  est  giandement,  facilite  par  la  der- 
niere  operation,  qui  a  fait  donner  le  nom  A'agglomerr  et  qui  est  le 
rapprochement  pbysique  des  molecules  de  la  pate  solide  obtenue 
soit  par  les  chocs  repetes  de  pilons  mus  a  bras  d'homme,  soit  par 
Taction  de  presses  hydrauliques  puissantes. 

On  vqit  done,  par  cet  expose,  que  les  conditions  judieieuses  pour 
1'emploi  de  la  chaux  et  du  ciment  melanges  au  sable  sont  observers  : 

Quantity  d'eau  strictement  n^cessaire  ; 

Malaxage  energique  assurant  l'egale  repartition  de  la  matiere  agglo- 
merante  et  le  contact  intime  avec  les  grains  de  sable  ; 


Fitf.  i.—  Vue  d'un  melanytur-malaxcur  Edmond  Coignel  en  chantiur  au  Ghamp  de  .Mars. 


depend,  il  sc  rendit  compte  que  ce  procede  nouveau  de  construction 
pouvait  apporter  une  economie  considerable  dans  bien  des  cas. 

11  fonda  alors,  avec  ses  freres,  Louis  et  Stephan  Coignet,  la  Societe 
des  freres  Coignet,  qui  plus  tard  devint  la  Societe  centrale  des  Batons 
agglomeres,  systeme  Coignet. 

En  1873.  cctte  Societe"  entra  en  liquidation  ;  M.  Francois  Coignet. 
son  concessionnaire.  reprit,  peu  apres,  pour  son  propre*  compte,  les 
affaires  de  cette  Societe.  II  s'associa  son  lils  Edmond  Coignet,  et  c'est 
ce  dernier  qui,  depuis  la  mort  de  son  pere,  dirige  les  affaires  de  sa 
maison. 

L'importance  des  travaux  de  M.  Francois  Coignet  a  ete  conside- 
rable, car  c'est  a  lui  en  grande  partie  quest  due  l'impulsion  donnee 
aux  travaux  de  ciment  et  a  la  fabrication  des  cbaux  et  des  ciments. 

On  sait  en  quoi  consistc  ce  mode  de  construire. 

Malgre"  le  nom  de  betons  agglomeres,  il  ne  comporte  pas  1'emploi 
de  cailloux.  La  maconnerie  est  faite  exclusivement  avec  du  sable 
melange  a  une  certaine  proportion  de  chaux,  additionnee  ou  non  de 
ciment  de  Portland,  specialement  quand  on  n'emploie  pas  des  chaux 
eminemment  hydrauliques,  comme  celle  du  Teil,  par  exemple.  Le 
dosage  est  variable  suivant  les  qualites  des  materiaux  employe's  et  la 
durete"  a  obtenir. 

La  preparation  de  la  pate  realise  les  conditions  les  meilleures  pour 
1'emploi  de  la  chaux  et  du  ciment.  La  quantite  d'eau  ajoutee  est  mi- 
nime.  Le  melange,  legerement  humide,  est  energiquement  triture", 
malaxe  dans  des  appareils  spe'eiaux,  ce  qui  peut  avoir  lieu  parce  qu'il 


Rapprochement  de  toutes  les  molecules  par  des  chocs  repetes  ou 
par  une  compression  puissante. 

La  qualite  d'une  maconnerie  de  beton  Coignet  depend  done,  en 
principe,  de  deux  choses  : 

1°  Des  materiaux  employe's  ; 

2°  De  leur  mise  en  ceuvre. 

Materiaux  employes.  —  Plus  les  materiaux  employes  seront  de  qua- 
lite  superieure,  meilleure  evidemment  sera  la  maconnerie  de  beton 
agglomere\  Mais  il  est  a  remarquer  que,  meme  avec  des  materiaux 
m^diocres  ou  mauvais,  on  obticnt,  par  suite  de  la  mise  en  u:uvre  spe- 
ciale  qui  leur  est  appliquee,  des  r^sultats  remarquables.  Ainsi,  1'em- 
ploi du  sable  de  Fontainebleau  donne  une  maconnerie  d'une  homo- 
geneite  et  d'une  resistance  tres  grandes  (principale  application  : 
l  aqueduc  de  la  Yanne,  foret  dc  Fontainebleau).  11  en  est  de  m<mie 
pour  le  sable  de  mer  qui  a  servi  a  la  construction  du  phare  de  Port- 
Said. 

Le  sable  le  meilleur  est  le  meme  que  pour  la  maconnerie  ordinaire  : 
propre,  les  grains  d'une  grosseur  assez  reguliere,  pas  arrondis,  mais 
anguleux  et  a  aretes  vives. 

De  meme  avec  des  chaux  et  des  ciments  de  qualite  mediocre,  on 
obtient,  par  cette  mise  en  ceuvre  speciale,  des  resultals  bien  meilleurs 
que  dans  la  maconnerie  ordinaire  ;  mais,  s'ils  sont  de  bonne  qualite. 
la  maconnerie  acquiert  des  proprietes  incomparables. 

Dosage.  —  Le  dosage  varie  suivant  les  materiaux  employe's  et  sui- 
vant le  but  a  atteindre. 
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Voici  quel  est  celui  adopte  pour  les  travaux  publics,  egouts,  murs 
de  soutenement,  reservoirs,  etc.: 

Sable  de  riviere  ou  dp  plaine   1  metre  cube. 

Cbaux  du  bassin  de  Paris  125  kilogr. 

Ciment  a  prise  lente   50  — 

Ou  bien  : 

Sable  de  riviere  ou  de  plaine   1  metre  cube. 

Chaux  eminemment  hydraulique  (Teil,  Virieu- 
le-Grand,  etc.)  175  kilogr. 

Avec  du  sable  de  Fontainebleau  le  dosage  est  : 

Sable  de  Fontainebleau   1  metre  cube. 

Chaux  du  bassin  de  Paris  150  kilogr. 

Ciment  a  prise  lente   60  — 

Ou  bien  : 

Sable  de  Fontainebleau  ou  analogue   1  metre  cube. 

Chaux  eminemment  hydraulique  (Teil,  Paviers, 
Virieu-le-Grand,  Seiiley,  etc.)  210  kilogr. 

Le  dosage  se  fait,  comme  ou  le  voit,  au  volume  pour  le  sable,  au 
poids  pour  la  chaux 
et  pour  le  ciment. 

Pour  la  fabrica- 
tion dos  pierres  ar- 
tificielles,  le  me- 
lange est  ties  va- 
riable ,  et  peut 
monter  jusqu'a400 
kilogr.  de  chaux 
et  400  kilogr.  de 
ciment  pour  1  me- 
tre cube  de  sable. 

Malaxage.  —  Le 

malaxage  mecani- 
que  est  l'operation 
laplus  importante, 
car  non  seulement 
elle  doit  assurer  le 
melange  des  ma- 
tieres,  mais  encore, 
par  la  friction  ener- 
gique  qu'il  opere, 
il  assure  Tadhesion 
delamatiereinerte 
de  sable  a  la  ma- 
tiere  agglome- 
rante,  chaux  et  ci- 
ment. 

Les  premiers  ma- 
laxeurs  employes 
etaient  les  mala- 
xeurs  verticaux  a 
palette,  transfor- 
mers pour  6viter 
l'inconvenient  de 
ces  malaxeurs. 

Un  perfectionne- 
ment  considerable 
fut  apporte  par 
M.  Franchot,  Inge- 
nieur  chez  M.  Coi- 
gnet,  par  Tinven- 
tion  de  son  mala- 
xeur  a  helices, 
dans  lequel  les  ma- 
tieres  sont  mala- 
xees  per  ascensum, 
ce  qui  assure  un 
bon  malaxage  des 
le  d^but  de  l'ope- 
ration. 

Ces  deux  especes 
d'appareils ,  sont 
des  appareils  con- 
tinus;aujourd'hui, 
les  appareils  dont 
se  sert  la  maison 
Coignet  sont  beau- 
coup  plus  perfec- 
tionnes,  et  repon- 
dent  a  deux  buts 
diflerents. 

Pour  la  fabrica- 
tion des  pierres  artificielles,  il  faut  en  memo  temps,  pour  desservir 
1'atelier,  plusieurs  melanges  differents.  MM.  Coignet  out  done  adopte 
et  fait  breveter,  pour  leurs  usines,  des  malaxeurs  a  meules  verticales 
cannelees  qui  ne  sont  pas  a  marche  continue,  et  melangent,  en  les 
malaxant,  des  operations  de  200  litres  de  sable,  avec  une  quantite 
rorrespondante  de  chaux  et  de  ciment. 

Au  contraire,  pour  les  travaux  publics,  M.  Edmond  Coignet  a  fait 
construire  un  appareil  continu  base  sur  le  fractionnement  des  opera- 
tions dans  les  conditions  suivantes  : 

1°  Melange  mecanique,  a  sec  et  par  fractions  separees  (200  litres),  du 
sable  avec  la  chaux  et  le  ciment ; 


Fig.  2.  —  Egl.se  du  v£sinet,  construitc  en  betons  agglomeres,  systAme  Coignet. 


2°  Distribution  continue  de  ces  melanges  fraclionnes  au  malaxeur; 
3°  Mouillage; 
4°  Malaxage. 

L'appareil  qui  realise  ces  conditions  s'applique  egalement  bien  a  la 
preparation  des  mortiers,  qui  est  souvent  trop  negligee  dans  les  tra- 
vaux. 

M.  Edmond  Coignet  avait  expose,  dans  la  galerie  des  Machines,  a  la 
classe  63,  un  appareil  brcvete  realisant  les  conditions  ci-dessus,  qu'il 
avait  complete  par  l  adjonction  d'un  autre  cylindre  en  vue  de  la  pre- 
paration mecanique  du  beton  de  cailloux.  Chacun  de  ces  appareils 
peut  preparer  les  matieres  voulues  pour  80  metres  cubes  de  macon- 
nerie  de  beton  par  jour. 

Agglomeration.  —  La  pate  ainsi  preparee  est  versee  en  couches 
minces  dans  les  moules  destines  a  la  recevoir;  un  homme,  ayant  en 
main  un  pilon  de  forme  voulue,  frappe  a  coups  repetes  sur  le  me- 
lange. 

Sous  Taction  de  ces  chocs  repetes,  les  grains  de  sable  entoures  de 
leurs  pellicules  agglomerantes,  se  serrent  de  telle  sorte  que  la  macon- 
nerie  acquiert  une  densite  qui  va  jusqu'a  2,2.  L'experience  a  montre 

que  Taction  repe- 
tee  du  bras  de 
Thorn  me  donne 
une  densite  corres- 
pondante  a  celle 
obtenue  par  une 
pression  mecani- 
que de  90  a  100  ki- 
logr. par  centime- 
tre carre. 

Dans  certains 
cas,  comme  pour 
les  carrelages  ct 
les  dalles,  la  com- 
pression est  obte- 
nue par  Temploi 
de  presses  hydra  u- 
liques. 

Nous  n'insiste- 
rons  pas  sur  les 
avantages  de  la 
construction  en  be- 
tons agglomeres  ; 
un  des  plus  consi- 
derables, e'estqu'a- 
vec  le  beton  Coi- 
gnet on  obtient 
une  resistance  a 
Tarrachement  pro- 
portionnelle  a  la 
resistance  a  Tecra- 
sement,  ce  qui 
permet.  dans  bien 
des  cas,  la  cons- 
truction d'ouvrages 
economiques  ,  et 
donne,  en  meme 
temps,  un  coetTi- 
cient  de  securite 
considerable. 

On  connait  les 
ouvrages  impor  - 
tanls  qui  ont  ete 
executes  par  M. 
Francois  Coignet  : 
Plus  de  300  ki- 
lometres d'egouts 
a  Paris,  Lyon,  Bor- 
deaux, Dieppe, 
Mulhouse,  Odessa, 
etc.; 

Pres  de  60  kilo- 
metres de  Taque- 
duc  d'amenee 
d'ea-u  de  laVanne, 
dont  cinq  en  arca- 
des avec  huit  ponts 
de  30  a  40  metres 
d'ouverture,laplus 
grande  partie  en 
sable  de  Fontaine- 
bleau ; 
Le  phare  de  Port- 
Said,  de  52  metres  delevation,  en  sable  de  dunes;  Teglise  du  Vesinet 
(tig.  2j,  un  grand  nombre  demaisonsde  rapport  et  d'usines,  des  murs 
de  soutenement  (du  Trocadero  et  du  cimetiere  de  Passy  (fig.  3),  etc. 

Dans  ces  dernieres  annees.  la  maison  Coignet  s'est  appliquee,  d'une 
faeon  toute  speciale,  a  la  fabrication  des  pierres  artificielles.  et  Tusine 
importante  quelle  possede  a  Asnieres  lui  a  perims,  en  dehors  de  sa 
fabrication  courante,  (ie  faire  les  fournitures  considerables  qui  ont  ete 
necessitees  par  TExposition  de  18«!)  :  les  balustrades  et  les  perrons 
qui  entourent  les  Palais  des  Beaux-Arts  et  des  Arts  hberaux,  les  entrees 
Rapp  et  Suffren,  tous  les  perrons  des  Palais  des  colonies  et  des  pays  de 
protectorat,  de  Thygiene,  etc.,  et  tous  les  travaux  de  la  fontaine 
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monumentale,  qui  lui  ont  etc  demands  par  son  architecte,  M.  Formige\ 
Elle  avait  fourni  egalement,  en  un  temps  tree  restreint,  plus  de 

KOOO  metres  de  tuyaux  de  gros  diametre  pour  toutes  les  canalisations 

des  eaux  pluvialcs. 
La  maison  Coignet  avail  construit,  en  outre,  un  pavilion  consti- 

luant  un  resume  des  exhantillons  de  tous  les  produits  qu'elle  fabrique. 

Ce  pavilion  6tait  installs  a  cote  de  la  fontaine  monumentale,  et  e'est 

<lu  premier  etage  que  se  faisait  la  manoeuvre  des  l'ontaines  lumineuses. 

11  etait  bati  en  pierres  de  beton  de  couleur;  ce  sont  les  perfectionne- 

ments  apportes  au  malaxage  qui  ont,  en  effet,  permis  la  fabrication  de 

pierres  de  toute  couleur,  obtenue  par  un  choix  judicieux  de  matieres 

colorantes. 

Gctte  fabrication  nouvelle  constitue  done  uncressource  considerable 
pour  l'architecte,  qui  pourra  1'utiliser  dans  bien  des  cas  a  la  place  des 
terres  cuites  vernissees  ou  meme  melangees  aux  terrcs  cuites. 

L*applicalion  de  ces  precedes  de  malaxage  et  de  trituration  a  la 
fabrication  des  carrelages  dits  en  ciment  comprime  a  donne  d'excellents 
resultats,  les  carreaux  etant  beaucoup  plus  solides  que  ceux  fabriques 
par  la  methode  ordinaire,  de  meme  que  les  couleurs  sont  beaucoup 
plus  vives. 

Le  pavilion  de  la  maison  Coignet,  a  l'Exposition,  montrait  les  pro- 


Les  carrelages  alnsi  fabriques,  et  qui  sont  com  primes,  presentcnt 
beaucoup  plus  de  solidity  que  la  mosaique  de  marbre  venilienne, 
dout.  les  morceaux  se  deehaussent  assez  facilement ;  de  plus,  on  n'a 
pas  a  craindre  de  fentes,  comme  il  s'en  produit  dans  les  inosalques 
de  marbre  posees  sur  des  planchers  en  fer. 

On  a,  par  les  m6mes  precedes  de  fabrication,  des  panneaux  qui 
peuvent  atteindre  de  tres  grandes  dimensions.  3  metres  sur  2  metres, 
et  presentent  une  6"conomie  considerable  sur  les  panneaux  ordinaires 
de  marbre. 

La  fabrication  des  tables  el  des  gueridons  pour  les  restaurants,  par 
exemple.  donne  des  produits  nouvcau\  et  amusants  ai'cr-il.  En  fab  pi- 
quant certaines  parties  de  ces  objets  avee  la  mosaique  reguliere  ;i 
l'italienne,  on  obtient  une  nouvelle  variety  de  mosaique  originale,  la 
maison  Coignet  en  fait  actuellement  application  dans  les  dallages  du 
musee  des  Beaux-Arts,  a  Lille,  qui  lui  ont  etc  coniies. 

Entraimk:  dans' cette  voie  nouvelle,  cette  maison  a  monte  ega- 
lement  un  atelier  pour  l'execution  des  mosaiques  artistiques  en  or 
et  en  emaux;  e'est  sur  les  cartons  de  M.  Moreau-Neret  qu'elle  avail 
execute  les  interieurs  de  caissons,  le  grand  panneau  de  mur,  ainsi 
que  les  dessus  de  porte  et  fenStre  que  l'on  a  pu  remarquer  a  son  pa- 
vilion a  l'Exposilion. 


Fig.  3.  —  Mur  de  soutenement  du  eiraetiere  de  Passy,  construil  en  lirlons  aggloraer(5s.  sysleme  Coignet. 


duits  d'une  autre  branche  d'industrie,  qu'elle  a  creee  depuis  quelques 
annees,  celle  des  mosaiques  de  marbres  et  d'emaux. 

En  dehors  de  l'execution  des  dallages  en  mosaique  de  marbre,  des 
mosaiques  v^nitiennes  ou  romaines,  elle  a  monte,  dans  son  usine 
d'Asnieres,  un  outillage  special  de  polissoirs  conjugues,  lapidaires, 
scioteuses,  perceuses,  coupeuses,  etc. 

<  ette  fabrication  se  fait  en  melangeant  le  marbre  concass6  au 
ciment  pur,  puis,  au  bout  d'un  certain  temps,  les  objets  ainsi  fabri- 
ques sont  greses  et  polis  comme  des  objets  en  marbre  ordinaire.  En 
employant  des  marbres  de  couleurs  differentes  et  en  colorant  de  di- 
verses  facons  les  gangues,  on  obtient  des  dessins  et  des  oppositions 
de  tons  d'un  grand  effet. 


Les  ors  et  les  emaux  necessaires  avaientete  fabriques  specialenient 
par  MM.  Appert  freres.  Au  moment  oil,  dans  rarchitecture,  on  revient 
a  1'emploi  des  mosaiques  decoratives,  les  efforts  de  la  maison  Coi- 
gnet pour  franciser  une  industrie  pour  laquelle  nous  etions  tribu- 
taires  de  maisons  etrangeres,  ne  seront  pas  sans  resultat. 

Recompenses  obtenues  a  l'Exposition  de  1889.  —  La  maison  Coignet 
etait  hors  coneours  dans  la  classe  "20  (mosaiques  artistiques),  a  l'Expo- 
sition ;  elle  a  obtenu  une  medaille  d'oretune  medaille  d'argent  dans 
la  classe  63.  Son  chef  actue!,  M.  Edmond  Coignet,  qui  continue  les 
traditions  de  cette  importante  industrie  franchise,  a  recu  la  croix  de 
chevalier  de  la  Legion  d'honneur.  p , 


LES  FREINS  CONTINUS  PNEUMATIQUES 
a  l'Exposition  universelle  de  1889. 

Groupe  VI.  -  Classe  61 
[Suite  '.) 

111.  Appareil  Wenger.  —  Le  frein  Wenger  a  action  rapide  n'est  autre 
que  la  combinaison  d'un  appareil  special,  appeld  aecelt'-rateur,  avec  le 

ID  Voir  le  Genie  Civil,  loine  XVI,  n°  8,  p.  216,  n°  9,  p.  230,  el  n->  io,  p.  244. 


frein  ordinaire  ayant  subi  lui-merae  quelques  modifications  impor- 
tantes  sur  lesquclles  nous  devons  appeler  ratlention. 

Le  cylindre -reservoir,  avec  ses  deux  chambres  separees  par  1c  piston 
moteur,  a  etc  abandonne  et  remplace  par  un  reservoir  auxiliaire  et 
un  cylindre  a  freins  ordinaires,  juxtaposes  d'une  facon  analogue  a 
celle  decrite  a  propos  de  l'appareil  W esting house . 

Le  distribuleur  a  6te  egalemenl  modifi^,  tout  en  conservant  ses 
organes  principaux,  en  vue  de  lui  donner  une  plus  grande  modera- 
bilite,  qualite  indispensable  a  tout  appareil  de  freins  a  fonctionnement 
rapide. 
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Le  piston  I'  (fig.  I)  a  garniture  de  cuir  embouli  et  le  tiroir  T  subsistcnt, 
mais  leur  ensemble  est  soumis  a  Faction  de  deux  ressorts  R,  et  R2, 
1c  premier  agissant  constamment  sur  lui  de  bas  en  haut,  le  deuxieme 
agissant  de  haut  en  bas  par  l'mterntediaire  d'un  guide  g,  et  seule- 
ment  pendant  une  portion  de  la  course. 

F  communique  avec  le  cylindre  a  freins,  R  aver  le  reservoir  auxi- 
haire,  CC  avec  la  conduite  generate,  et  E  avec  l'exterieur. 

Fonctionnement.  —  Pendant  la  marche  du  train,  lair  comprime 
arrivant  par  CC  passe  autour  du  cuir  embouti  c,  et  se  rend  au  reser- 
voir auxiliaire.  Le  systemc  P,  T,  est  alors  maintenu  au  haut  de  sa 
course  par  le  ressort  R,  dont  la  tension  est  superieure  a  ceFc  du 
ressort  R2,  et  le  cylindre  a 
freins  communique  par  E  avec 
l'exterieur. 

Quand  on  produit  une  de- 
pression dans  la  conduite  ge- 
nerate pour  serrer  les  freins, 
le  piston  P  s'abaisse  en  com- 
primant  le  ressort  Rt;  l'oriticc 
/  est  decouvert,  et  l'air  du 
reservoir  auxiliaire  se  rend 
au  cylindre  a  freins,  toute 
communication  avec  la  con- 
duite generate  etant  intercep- 
tee  par  1'application  du  cuir  c. 

Pendant  ce  temps,  le  guide 
g  est  vcnu  huter  contre  la 
portee  kk,  et  y  est  maintenu 
par  le  ressort  R2 ;  mais,  par  le 
fait  memeque  Pair  comprime 
passe  du  reservoir  auxiliaire 
au  cylindre  a  freins,  la  pres- 
sion  au-dessus  de  P  se  trouvc 
diminuee,  en  sortc  que  le  sys- 
teme P,  T  remonte  jusqu'aTce 
que  le  rcnflement  i  de  la  tige 
ait  rencontre  lo  guide  g  qui 
arrete  sa  marche  ascenilante. 

A  ce  moment,  le  tiroir  T 
empeche  toule  communication 
de  F,  soit  avec  R,  soit  avecE; 
la  pression  introduite  au  cy- 
lindre a  freins  reste  ce  quelle  etail,  et  les  freins  se  maintiennent 
serres  avec  une  pression  theoriquement  constantc  et  qui  depend  uni- 
qucment  de  la  depression  produite  dans  la  conduite  generale.  Le 
serrage  peut  done  etre  gradue  a  volonte. 

Le  desserrage  s'obtient  par  la  reinlroduction  de  l  air  comprime  dans 
la  conduite  generate,  qui  replace  les  organes  du  distributeur  a  leur 
posilion  de  marche,  et  permet  au  reservoir  auxiliaire  de  se  remplir 
et  au  cylindre  a  freins  de  se  vider. 

Les  appareils  places  sur  la  locomotive  sont  restes  les  memos  que 
dans  le  frein  ordinaire;  mais  on  a 
ajoute,  entre  le  robinet  de  manoeu- 
vre  dont  la  conduite  aboutit  en  r 
(fig.  2),  et  la  conduite  generate  C, 
un  reservoir  R.  dit  reservoir  d'echap- 
pement,  avec  lequel  la  conduite  ge- 
nerate communique  par  l'interme- 
diaire  d'un  ecran  e,  e,  dont  l'orifice 
central  o  est  convenablement  etabli. 
Le  role  de  cet  ecran  est  le  suivant : 
Si  on  considere  une  conduite  AB 
(fig.  3)  remplie  d'air  comprime"  a  une 
pression  uniforme  representee  par 
a  b,  et  qu'on  mette  l'extr£mite"  A 
en  communication  avec  l'exterieur,  la  ligne  des  pressions  se  modi- 
riera  suivant  la  courbe  a  c  d.  11  en  resultc  que,  des  qu'on  croira 
avoir  produit  dans  toute  la  conduite  une  depression  uniforme  b  a 
et  qu  on  termera  1  extremite"  A,  il  se  produira  vers  ce  point  un  afflux 
qui  donnera  naissance  a  une  ligne  de  contre-pression  d'e'a".  II  s'en- 
b 


Fig.  i. 
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suivra  forcement  un  desserrage  d'une  partie  des  freins  situes  vers  A, 
et  un  serrage  plus  energique  des  freins  situes  vers  B,  e'est-a-dire  un 
resultat  exactement  contraire  a  celui  cherche. 

Ces  phenomenes,  deja  tres  manifestes  dans  les  trains  de  longueur 
ordinaire,  deviennent  tout  a  fait  nuisibles  dans  ceux  de  grande  lon- 
gueur el  y  produisent  des  reactions  brusques  et  des  ruptures  d'attelage. 

Avec  le  reservoir  d'echappement,  cet  inconvenient  disparait;  en  effet, 
l'air  de  la  conduite  generate  devant  passer  par  l'ecran  o,  son  debit  di- 
minue,  et  la  depression  produite  dans  le  reservoir  R  est  toujours 
plus  forte  que  celle  produite  dans  la  conduite  generate.  Aussi,  quand 
on  termera  le  robinet  de  mameuvre,  l'air  comprime  de  la  conduite 
generate,  au  lieu  de  venir  produire  une  contre-pression  a  l'avant, 
s'ecoulera  dans  le  reservoir  d'echappement,  et  l'equilibre  de  pression 
s'etablira  d'une  faeon  reguliere. 

Ces  modifications  etant  admises,  il  nous  reste  a  examiner  Vacce- 
lemteur  combine  avec  deux  reservoirs  speciaux,  et  dont  I'enscmble  est 
represente  figure  4. 


Le  dessin  ne  montre  que  la  partie  droite  de  I'appareil,  comprenaut 
1  acceierateur  A,  ses  deux  reservoirs  speciaux  R'  et  R",  et  une  amorce 
du  reservoir  auxiliaire  R.  La  partie  gauche  non  representee  compren- 
draitle  complement  de  ce  reservoir  auxiliaire,  le  cylindre  a  freins,  et 
le  distributeur,  dont  la  communication  avec  l'acceierateur  peat  6tre 
interrompue  par  un  robinet  r  place  sur  la  conduite  de  jonction  g,  g. 

La  conduite  generate  traverse  I'appareil  et  aboutit  en  C. 

L'acceierateur  se  compose,  comme  le  distributeur,  d  un  piston  P, 
et  dun  tiroir  T,  solidaires;  le  systeme  est  maintenu  en  haut  de  sa 


Fig. 


course  par  un  tort  ressort  R3.  Un  conduit  de  faibte  section  i  etablil 
une  communication  permanente  entre  les  deux  faces  du  piston. 

Fonctionnement.  —  Pendant  la  marche  du  train,  l'air  de  la  conduite 
generate,  passant  autour  de  la  garniture  de  Pu  se  rend  par  kk  et  h 
dans  le  reservoir  R',  et  de  la,  par  g,  g  et  parte  robinet  d'isolemenl  r, 
au  systemc  du  distributeur,  du  cylindre  a  freins,  et  du  reservoir  auxi- 
liaire R,  qui  fonctionne  comme  on  l'a  vu  plus  haut.  Pendant  ce 
temps,  le  reservoir  R"  communique  avec  l'exterieur  par  m,  n,  <;. 

Lorsqu'on  veut  effectuer  un  serrage  ordinaire,  on  produit  une  faible 
depression  dans  la  conduite  generale,  depression  incapable  de  vaincre 
la  resistance  du  ressort  de  l'acceierateur,  dont  les  organes  ne  bougent 
pas.  Cette  depression  se  transmct  par  i,  h,  g,  g,  et  produit  le  fonc- 
tionnement du  distributeur  et  le  serrage  des  freins. 

Le  desserrage  s'opere  egalemcnt,  dans  ce  cas,  sans  fonctionnement 
de  l'acceierateur. 

Au  contraire,  lorsqu'on  veut  effectuer  un  serrage  rapide,  on  produit 
brusquement  une  forte  depression  dans  la  conduite  generate;  la  resis- 
tance du  ressort  R3  est  vaincue ;  le  systeme  P(  Tf  s'abaisse,  et  une 
partie  de  l'air  de  la  conduite  generate  se  precipite  par  m  dans  R". 

En  memo  temps,  une  depression  brusque  se  produit  dans  R'  et  se 
transmet  de  la  par  g,  g  au  distributeur  qui  determine  le  serrage. 

L'echappement  direct  de  Pair  de  la  conduite  generate  dans  le  re- 
servoir R",  permet  done  a  la  depression  de  se'  propager  dans  cette 
conduite,  et  d'actionner  les  appareils  avec  une  extreme  rapidite. 

Dfes  que  l'equilibre  s'est  etabli  par  suite  du  retour  de  Pair  dans  II' 
par  i,  te  systeme  P,  Tj  remonte,  et  Pair  emmagasine  dans  R"  s'e- 
chappc  a  l'exterieur  par  mne,  en  quantite  determinee  par  le  volume 
du  reservoir  R". 

Lorsqu'on  reintroduit  l'air  dans  la  conduite  generate  pour  effectuer 
le  desserrage,  les  organes  de  l'acceierateur  se  sont  done  replaces  dans 
la  position  de  marche,  et  l'air  se  rend  au  distributeur  en  passant 
autour  de  c  et  par     i,  h,  IV  et  g,  g. 

Dans  les  premieres  experiences  faites,  il  se  produisil  de  nombreu- 
ses  ruptures  d'attelage,  dues  principalement  a  l'emploi  de  l'ancien 
distributeur,  et  a  l'absence  du  reservoir  d'echappement. 

Dans  les  experiences  posterieures,  faites  avec  te  nouveau  type  de 
distributeur  et  l'addition  du  reservoir  d'echappement,  les  resultats 
furent  des  plus  satisfaisants. 

Le  serrage  se  propageait  en  effet  de  la  premiere  a  la  cinquantieme 
voiture  en  1"  7,  soit  avec  une  rapidite  de  0"  34  par  vehicule.  Le  des- 
serrage complet  s'effectuait  en  moins  de  6  seeondes. 

Remarque.  —  Les  resultats  obtenus,  au  point  de  vue  de  l'ecoule- 
ment  regulier  de  l'air  de  la  conduite  generale,  a  l'aide  du  reservoir 
d'echappement,  Pont  ete,  dans  les  freins  Westinghouse  et  Soulerin,  a 
Paide  d'appareils  de  manoeuvre  assez  complexes,  dont  nous  ne  donne- 
rons  ici  que  le  principe. 

M.  Westinghouse  se  sert  d'un  robinet  a  decharge  egalisatrice  dont  le 
principe  consiste,  au  lieu  de  produire  directement  la  depression  voulue 
dans  la  conduite  generate,  a  la  produire  dans  une  capacite  auxiliaire 
separee  de  la  conduite  par  une  valve  egalisatrice  avec  piston  et  sou- 
pape.  Cette  valve  est  disposee  de  telle  faeon  que  l'on  peut  cesser  brus- 
quement de  produire  la  depression  dans  cette  capacite,  sans  que,  pour 
cela,  Fair  de  la  conduite  generate  cesse  de  s'echapper,  jusqu'a  ce  que 
l'equilibre  se  soit  etabli  regulierement  sur  toute  sa  longueur,  et  que 
la  pression  y  soit  devenue  ce  qu'ellc  etait  dans  la  capacite  auxiliaire. 

M.  Soiderw  se  sert  d'un  robinet  base  sur  l'emploi  de  deux  systemes 
mobiles  de  pistons  en  cuir  embouti  et  de  clapets,  et  d'une  capacite 
auxiliaire. 
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Pour  charger  la  conduite,  on  laisse  rentrer  L'aif  dans  cette  capacite 
jusqu'a  ce qu'il  y ait  atteint la  pression  voulue, et on  met  le  robinet au 
repos.  L'air  du  reservoir  principal  se  rend  alors  dans  la  conduite  generate 
jusqu'au  moment  ou  sa  pression  tend  a  devenir  plus  grande  que  eelle 
tie  la  capacite.  Aussitot,  par  le  jeu  do  Tun  dcs  systemes,  le  reservoir 
principal  cesse  de  communiquer  avec  la  conduite  generate . 

Inverseinent,  pour  effectuer  le  serrage,  on  produit  la  depression 
voulue  dans  la  capacite  auxiliaire,  et  Ton  met  le  robinet  au  repos. 
Lair  de  la  conduite  generale  s'ecoule  alors  regulierement  a  l'ext6- 
rieur,  jusqu'au  moment  ou  sa  pression  lend  a  devenir  moindre  que 
colle  de  la  capacite.  Aussitot,  le  deuxieme  systeme  vient  fermer  IV- 
chappement. 

IV.  Appareil  Boydem.  —  Le  cylindre  a  freins  et  l'ensemble  des  appa- 
reils  sont  Ldentiques  a  ceux  du  frein  Boyden  ordinaire,  mais  l'air  de 
la  conduite  generale,  avant  d'arriver 
dans  le  cylindre  a  t'reins,  passe  par 
un  appareil  special  appele  valve  a 
action  rapide.  Cette  valve  rapide  se 
compose  essentiellement  (lig.  S)  d'un 
diaphragme  D,  en  toile  caoutchoutee, 
maintenu  entre  deux  pieces  portant 
des  clapets  c  et  c .  Un  passage  o,  o. 
menage  dans  le  corps  de  l'appareil, 
etablit  une  communication  perma- 
nente  entre  la  chambre  A  et  la  cbam- 
bre  l!.  La  conduite  generale  aboutit 
en  C  de  cbaque  cole  d'un  robinet  R. 

F  communique  avec  le  cylindre  a 
freins  deja  decrit,  et  E  avec  l'exte- 
rieur.  Un  ressort  r,  d'assez  forte  tension,  mainlient  le  diaphragme 
souleve  et  les  clapets  c  et  c'  appliques. 

.Le  robinet  R  peut  occuper  deux  positions  principales  :  dans  la  pre- 
miere, la  conduite  generale  communique  avec  la  chambre  A  ;  dans 
l,i  deuxieme,  la  valve,  et  par  consequent  le  cylindre  a  freins,  sont 
isoles,  et  la  conduite  generale  joue  le  role  de  «  conduite  blanche  ». 

Fonctionnement.  —  Pendant  la  marche  du  train,  l'air  comprint  se 
rend  dans  A,  puis  dans  B  par  o,  o,  et  de  la  dans  le  cylindre  a  freins 
par  F.  Dans  ces  conditions,  la  pression  etant  la  meme  sur  les  deux  faces 
du  diaphragme,  les  clapets  c  et  c  sont  appliques  sur  leurs  sieges  par 
la  pression  du  ressort  r,  et  toute  communication  est  fermee  entre  le 
cylindre  a  freins  et  l'exterieur. 

Lorsqu'on  veut  effectuer  un  serrage  ordinaire,  on  produit  une  faible 
depression  dans  la  conduite  generale,  depression  insuflisante  pour 
vaincre  la  resistance  du  ressort.  Des  lors,  Fair  du  cylindre  a  freins 
se  rend  par  F,  B,  o,  o,  A  et  C  dans  la  conduite  generale,  et  le  serrage 
gradue  se  produit. 

Lorsqu'on  veut  effectuer  un  serrage  rapide,  on  produit  brusquement 
une  forte  depression  dans  la  conduite  generale.  La  resistance  du 
ressort  r  etant  vaincue  avant  que  l'equilibre  ait  eu  le  temps  de  s'eta- 
blir  sur  les  deux  faces  du  diaphragme,  les  clapets  c  et  c'  sont  ^cartes 
de  leurs  sieges.  Aussitot,  l'air  du  cylindre  a  freins  s'echappe  directe- 
ment  a  l'exterieur  par  c,  en  meme  temps  que  Fair  de  la  portion  de 
conduite  generale  correspondante  s'eY.happe  par  c'  ;  ces  deux  effets 
s'ajoutent  pour  produire  une  rapidite  de  propagation  de  serrage  tres 
uuinde. 

Aussitot  que  L'echappement  de  l'air  du  cylindre  a  freins  a  l'exte- 
rieur a  rtkluit  la  pression  a  droite  de  D,  le  Vessort  r  applique  a  nou- 
veau  les  clapets  c  et  c'  sur  leurs  sieges,  et  empeche  Fair  de  la  conduite 
generale  de  continuer  a  s'echapper  a  l'exterieur. 

Le  desserrage  se  produit  par  la  rein  traduction  de  l'air  dans  la  con- 
duite generale,  qui  replace  les  organes*  du  cylindre  a  freins  a  la  posi- 
tion de  marche. 

Les  essiis  effectues  en  Amerique  avec  ce  systeme  ont  donne  des 
resultats  satisfaisants;  mais,  outre  les  inconv6nients  inherents  au  frein 
Boyden  et  deja  signales,  il  a,  comme  beaucoup  d'autres  du  reste, 
celui  de  reposer  sur  le  jeu  de  ressorts  sujets  a  rupture,  et  dont  les 
tensions  peuvent  varier  beaucoup  avec  Fusage  et  changer  ainsi  tres 
DOtablement  les  resultats  a  obtenir. 

La  question  du  freinage  des  trains  de  marchaudises,  posee  i|  y  a 
peu  de  temps,  a  regu,  comme  on  a  pu  s'en  rendre  compte  par  ce 
rapide  expose,  des  solutions  aussi  varices  qu'ingenieuses. 

Cependant,  il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  sa  realisation  pratique 
se  fera  encore  longtemps  attendre,  surtout  sur  le  continent,  parce 
qu  elle  ne  repond  pas  a  un  besoin  immediat,  el  qu'elle  est  intime- 
ment  liee  a  une  question  non  encore  resolue,  celle  de  la  proportio- 
nalite  de  la  puissance  de  serrage  a  la  charge  des  vehicules. 

Dans  tous  les  cas,  nous  ne  pensons  pas  que  la  solution  reside  dans 
aucun  des  appareils  qui  viennent  d'etre  decrits,  parce  que,  le  jour  ou 
li  s  Compagnies  de  chemins  de  fer  consentiront  a  supporter  les  frais 
enormes  que  necessitera  la  transformation  du  materiel  a  marchan- 
dises,  elles  exigeront  des  appareils  a  la  ibis  peu  couteux,  simples  et 
robustes.  Le  mauvais  fonctionnement  d'un  appareil  qui,  dans  des 
trains  de  15  a  20  voilures,  peut  deja  avoir  des  consequences  graves, 
amenera,  en  effet,  des  complications  deplorables  dans  des  trains  de 
ill  a  50  vehicules,  portant  une  charge  beaucoup  plus  considerable,  et 
ou  une  difference  de  quelques  centiemes  de  seconde  dans  la  propagation 
reguliere  du  serrage  de  vehicule  a  vehicule,  peut,  comme  cela  s'esl 
deja  vu,  creer  des  reactions  capables  d'amener  d'un  seul  coup  15  a  20 
ruptures  d'attelages,  sans  parler  de  la  dislocation  du  materiel. 

Or,  la  simple  inspection  des  appareils  rapides  decrits  plus  haul 
permet  de  supposer  que  de  pareils  faits,  deja  dilliciles  a  eviter  sur  un 
train  d'essai  monte,  regie  et  surveille  avec  des  soins  tout  particuliers, 


pourront  se  produire  journellemenf  dans  une  exploitation  couranle. 

Nous  verrons  a  la  iin  de  cette  etude,  lorsque  nous  aurons  passe  en 
revue  les  appareils  de  freins  a  vide,  Iequel  des  deux  systemes  sem- 
ble  devoir  l'emporler  dans  la  solution  pratique  de  la  question. 

Geohoes  Lesourd, 
'A  suivre.J  Inginieur  dcs  Arts  et  Manufactures. 


CHRONIQUE  DE  L'EXPOSITION 

La  tombola  de  l'Exposition.  —  Le  Journal  Uf/iciel  vient  de  publier  un 
decret  de  M.  Tirard,  president  du  Conseil,  reglemenlant  les  operations 
du  tirage  de  la  tombola  de  ['Exposition. 

Les  lots  sont  au  nombre  de  cinq  mille.  Leur  tirage  au  sort  entre 
les  deux  millions  de  billets  emis  en  deux  series  cle  un  million  de 
billets  chacune,  sera  commence  le  lundi  27  janvier  189D,  dans  la  salle 
des  lirages  de  la  Ville  de  Paris,  au  Palais  de  ['Industrie,  a  dix  heures 
du  matin. 

Ce  tirage  aura  lieu  en  public  et  sera  continue  pendant  les  joins 
suivants  jusqu'a  son  achevenient,  a  partir  de  la  meme  heure. 

11  sera  eflectue  au  moyen :  1°  de  boiles  a  casiers  et  de  machines  ser- 
vant au  classement,  puis  au  roulage  en  tubes  des  numeros  destines  A 
etre  mis  dans  la  roue  de  tirage;  2°  d'une  roue  de  tirage  a  parois  ver- 
ticales  liansparentes  et  munie  de  deux  serrures  de  surete. 

La  premiere  operation  du  tirage  comprendra  : 

1°  Le  roulage  en  tubes  et  la  mise  en  roue,  automatiquement,  sous  les  yeux 
du  public,  de  cent  mille  groupes,  chacun  de  flix  numeros  consecutil's  (1  a  10, 
11  a  20,  21  a  30         999  981  a  999990,  999991  a  1  000000) ; 

2°  Lc  tirage  et  l'ouverture,  sous  les  yeux  du  public,  de  cinq  cents  tubes 
donnant  les  cinq  mille  numeros  de  billets  qui  devront  etre  tires  ;  etant  entendu 
que  c'est  suivant  l'ordre  cle  sortie  de  la  roue  de  ces  numeros  que  seront  attri- 
bues  successivement  les  cinq  mille  lots  appeles  d'apres  leurs  cbiffres  d'inscrip- 
tion  au  catalogue.  Les  numeros  fournis  par  les  cinq  cents  groupes  seront 
classes  avant  leur  roulage  en  lubes,  suivant  leur  ordre  numerique ;  dans 
chaque  groupe  de  dix,  les  numeros  seront  affectes  alternativemenl  a  la  lro  et 
a  la  2"  serie  des  billets  emis,  en  prenant  soin  de  donner  au  premier  numero 
de  chaque  groupe  l'aff'ectation  de  la  serie  autre  que  celle  a  laquelle  aura  ete 
affeete  le  premier  numero  du  groupe  precedent. 

La  deuxieme  operation  du  tirage  comprendra  : 

1"  Le  roulage  en  tubes  et  la  mise  en  roue,  automatiquement,  sous  les  yeux 
du  public,  des  cinq  mille  numeros  fournis  par  le  tirage  des  cinq  cents  groupes 
de  dix  numeros.  Chacun  de  ces  numeros  sera  accompagne  de  l'indication  de 
la  serie  a  laquelle  il  aura  ete  affeete,  comme  il  vient  d'etre  indique  ci-dessus; 

2°  Le  tirage  et  l'ouverture,  sous  les  yeux  du  public,  des  cinq  mille  numeros 
mis  en  roue. 

La  remise  des  lots  aux  porteurs  de  billets  gagnants  sera  faite  dans 
les  locaux  affectes  au  magasinage  des  lots,  a  partir  du  dixieme  jour 
qui  suivra  celui  pendant  Iequel  le  tirage  aura  ete  acheve. 

Ces  locaux  sont  les  suivants : 

(Fuvres  d'art  (tableaux,  statues  et  gravures):  ancien  depot  des  marbres, 
a"  182,  rue  de  l'Universite. 

Objets  divers  :  palais  du  Trocadero,  pavilion  central,  cote  Paris  (place  du 
Trocadero). 

Les  bureaux  seront  ouverts  chaque  jour  non  ferie,  de  neut  heures  du  malini 
a  midi,  et  de  une  heure  a  quatre  heures  de  l'apres-midi. 

Avant  d'aller  retirer  leurs  lots,  les  porteurs  des  billets  gagnants 
devront  se  presenter  16,  avenue  de  La  Bourdonnais  (direction  gene- 
rale de  l'exploitation),  chaque  jour  non  ferie,  de  neuf  heures  du 
matin  a  midi  et  de  une  heure  a  quatre  heures  de  l'apres-midi,  au 
fonctionnaire  charge  du  controle,  qui,  apres  avoir  rapproche  les  bil- 
lets de  leurs  souches,  les  annexera  au  proces-verbal  de  tirage  et  deii- 
vrera  a  chaque  ayant  droit  un  bon  de  livraison  sur  le  garde  du 
magasin  ou  se  trouvera  le  lot  gagne. 

Les  billets  gagnants  seront  presentes  au  controle  a  partir  du  lundi 
10  fevrier  1890,  savoir  : 

Les  billets  gagnants  de  la  1'°  et  de  la  2U  serie,  numerotes  de  1  a  200  000, 
les  10,  11  et  12  fevrier  1890; 

Les  billets  gagnants  de  la  lrc  et  de  la  2e  serie,  numerotes  de  200  001  a 
400  000,  les  13',  14  et  15  fevrier  1890; 

Les  billets  gagnants  de  la  lrc  et  de  la  2°  serie,  numerates  de  400  001  a 
G00000,  les  17,  18  et  19  fevrier  1890; 

Les  billets  gagnants  de  la  lr0  et  de  la  2°  serie,  numerates  de  000  001  a 
800  000,  les  20,  21  et  22  fevrier  1890 ; 

Les  billets  gagnants  de  la  1"  et  de  la  2'  serie,  numerates  de  81)0  001  a 
1  000  000,  les  24,  23  et  20  fevrier  1890. 

Les  billets  gagnants  qui  n'auront  pis  ete  presentes  au  controle  aux  dates 
ci-dessus  ne  pourront  plus  etre  representes  qu'a  partir  du  vendredi  28  fe- 
vrier 1890. 

Les  lots  qui  n'auront  pas  ete  reclames  avant  le  15  mai  1890  seront 
vendus  par  les  soins  de  ['administration  des  domaines  et  le  produit 
de  cette  vente  sera  verse  au  Tresor. 

La  liquidation  de  la  tombola  laissera  probablement  un  reliquat  assez 
important  qui  sera  mis  a  la  disposition  du  Gouvernement. 

Un  sait  que  le  produit  net  de  remission  devait  etre  affecte  : 

1°  Dans  la  proportion  d'un  tiers  a  faciliter  le  voyage  et  Fenlree  a 
l'Exposition  aux  personnes  peu  fortunees  qui  seraient  designees  par  le 
ministre  du  commerce ; 

2°  Dans  la  proportion  de  deux  autres  tiers  a  acheter  des  objets,  pris 
exclusivement  parmi  les  produits  exposes,  et  destines  a  etre  repartis. 
par  voie  du  tirage  au  sort,  entre  les  porteurs  de  billets  de  souscrip- 
tion  de  chaque  emission. 

Environ  330000  francs  auront  ete  employes  pour  les  visites  des 
instituteurs  et  des  delegations  ouvrieres.  L'achat  des  lots  aura  ne- 
cessite  une  depense  approximative  de  830  000  francs.  Enfm.  la  remise 
faite  aux  placeurs  aura  laisse  entre  leurs  mains  un  benefice  d'environ 
150000  francs. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  du  2  deccmbre  4889. 

Physique.  — \°Sur  la  correspondanee  des  equa- 
tions ciracteristiques  des  gaz.  Note  de  M.  Ladislas 
Natanson,  presentee  par  M.  Lippmann. 

2°  Methode  pour  mesurer  les  aberrations  spheri- 
que  et  citromatique  des  objeclifs  du,  microscope.  Note 
de  M.  C.  J.  A.  Leroy,  presentee  par  M.  Mascart. 

En  etudiant  la  theorie  jusqu'alors  insuffisante 
d'une  methode  d'optometrie,  connue  sous  le  nom 
de  keratoscopie  de  Cuignet,  M.  Leroy  a  eu  l'occasion 
d'observer  sur  un  ceil  artificiel  des  effets  lies  aux  aber- 
rations de  sphericite  et  de  refrangibilite.  II  a  resolu 
des  lors  d'appliquer  cette  methode  d'examen  a  l'etude 
de  l'ceil  et  du  microscope ;  c'est  a  ce  dernier  que 
cette  note  est  consacree. 

Le  principe  est  celui  qui  a  permis  a  Foucault  de 
mettre  en  pratique  sa  methode  des  retouches  loca- 
les. Un  ceil,  arme  d'un  petit  trou  perce  dans  un 
ecran  et  accommodant  pour  la  surface  de  l'objectif, 
voit  la  surface  libre  de  l'objectif  eclairee  dans  les 
(joints  ou  la  traversent  les  rayons  isoles  par  le  petit 
trou ;  tous  les  autres  points,  dont  les  rayons  sont 
arretes  par  la  partie  pleine  de  l'ecran,  paraissent 
obscurs.  L'objet  etant  un  point  lumineux  monochro- 
matique,  situe  sur  Faxe  principal  de  l'objectif,  si  le 
petit  trou  est  d'un  cote  de  l'axe,  la  region  eclairee 
est  du  memo  cute  ou  du  cote  oppose,  suivant  que 
les  rayons  correspondents  coupent  l'axe  en  arriere 
ou  en  avant  du  plan  du  petit  trou ;  si  le  petit  trou 
se  deplace  transversalement,  dans  un  sens  deter- 
mine, la  limite  de  la  zone  claire  se  deplacera,  sous 
les  memes  conditions,  dans  le  meme  sens  (direct)  ou 
en  sens  contraire  (inverse).  Si  done  l'observateur  se 
deplace  le  long  du  pinceau,  tant  qu'il  sera  en  deca 
ou  au  dela  des  points  de  croisement  des  rayons,  la 
niarche  de  la  lumiere,  dans  toute  l'etendue  du  de- 
placement  du  trou,  sera  directe  ou  inverse.  Au  con- 
traire, dans  toute  F6tendue  de  la  zone  limitee  par 
les  points  extremes  d'entre-croisement  des  rayons, 
il  y  aura  simultanement  marche  directe  et  inverse 
pour  un  certain  nombre  de  positions  du  petit  trou 
pendant  un  meme  deplacement  transversal. 

L'etude  de  l'aberration  chromatique  se  fera  de  la 
meme  maniere,  les  regions  eclairees  presenlant  la 
couleur  des  rayons  isoles  par  le  petit  trou,  quand 
on  opere  avec  dela  lumiere  blanche. 

L'auteur  a  d'abord  essaye  de  mesurer  directement 
l'aberration  longitudinale  :  ce  proced6  etait  toujours 
penible,  et  souvent  impraticable,  a  cause  de  l'eten- 
due enorme  de  l'aberration,  les  foyers  des  rayons 
centraux  et  marginaux  pouvant  etre  de  part  et  d'au- 
tre  de  l'objectif.  II  s'est  alors  applique  exclusive- 
ment  a  la  mesure  de  1'aberration  transversale,  qui 
est  Ires  commode ;  c'est  seulement  dans  les  c.as  ou 
celle-ci  serait  trop  faible  que  le  premier  procede 
deviendrait  avantageux. 

Dans  ses  essais,  M.  Leroy  prenait  pour  objet  une 
lente  lumineuse  variant  de  0°""  005  a  0"""  0025  de 
largeur.  Le  petit  trou,  d'un  diametre  de  0"""  8,  se 
deplacait  perpendiculairement  a  la  fente,  et  ce  de- 
placement etait  lu  sur  une  division  donnant  le'/io  de 
millimetre.  Le  microscope  etait  regie  de  faron  que 
1'image  presentat  le  maximum  de  nettete  dans  le 
plan  meme  du  petit  trou ;  la  distance  de  celui-ci 
a  la  lente-objet  etait  toujours  la  meme,  0'"  20. 

Tous  les  objeetifs  eludies  par  l'auteur  accusent 
une  aberration  spherique  nettement  mesurable.  Sui- 
vant les  echantillons  et  leur  puissance,  l'aberration 
i  i  .msversale,  tantot  positive,  tantot  negative,  Aariait 
de  quelques  dixiemes  de  millimetre  a  plusieurs 
millimetres. 

11  resulte  des  differents  essais  fails  par  M.  Leroy 
que,  dans  l'etat  actuel  de  la  construction,  le  pro- 
blem* de  l'achromatisme  peut  etre  considere  coinme 
resolu,  tandis  qu'il  est  loin  d'en  etre  aiitant  pour 
I'aplanetisme.  C'est  done  de  ce  cote  que  les  cons- 
tructeurs  doivent  pousser  les  perfectionnements. 

3°  Conductibililcs  electriques  et  affiuites  multiples 
de  t'acide  asparlique,  par  M.  Daniel  Berthelot. 

Dans  une  note  preeedente,  M.  Berthelot  a  discute 
deja  les  reactions  de  l'acide  aspartique  en  se  preoc- 
cupant  seulement  de  sa  fonction  acide.  Dans  cette 
communication,  l'auteur  examine  les  consequences 
de  sa  fonction  alcaline. 

En  resume,  il  a  etudie,  par  la  methode  des  con- 
duetibilites  electriques,  les  melanges  en  dherses  pro- 
portions :  I"  d'acide  aspartique  el  de  chlorure  de 


sodium ;  2°  d'aspartate  de  soude  et  d'acide  chlorhy- 
drique;  3°  d'acide  aspartique  et  d'acide  chlorhydri- 
que;  4°  d'aspartate  de  soude  et  d'acide  aspartique; 
5"  d'aspartate  de  soude  et  de  soude;  6°  d'aspartale 
de  soude  et  de  chlorure  de  sodium.  Le  phenomene 
obtenu  est,  dans  chaque  cas  donne,  la  resultante  des 
affinites  simples,  prevues  par  la  theorie  et  eonstatees 
au  cours  de  cette  etude. 

Ghimies  —  1°  Nouvelles  recherches  sur  la  prepa- 
ration et  sur  la  densite  du  fluor.  Note  de  M.  Henri 
Moissan,  presentee  par  M.  Troost. 

M.  H.  Moissan,  dans  ces  nouvelles  recherches, 
s'est  appliqu6  a  preparer  du  fluor  pur  et  a  determi- 
ner quelques-unes  de  ses  constantes  physiques. 

Le  mode  de  preparation  reste  le  meme  que  celui 
qu'il  a  deja  indique. 

Pour  obtenir  le  gaz  absolument  pur,  debarrasse 
des  vapeurs  d'acide  fluorhydrique,  l'appareil  d'elec- 
troryse  destine^  a  produire  le  fluor  comporte  a  sa  suite 
un  serpentin  en  platine  maintenu  a  —  50°  a  l'aide 
du  chlorure  de  methyle.  L'acide  fluorhydrique,  qui 
bout  a  -f-  19°  5,  est  done  entierement  condense.  A  la 
suite  de  ce  petit  serpentin  sont  places  des  tubes  de 
platine  renfermant  des  fragments  de  fluorure  de 
sodium,  qui  n'attire  pas  l'huinidite  et  retient  les  va- 
peurs d'acide  fluorhydrique  qui  auraient  pu  se  trou- 
ver  entrainees  par  le  gaz.  Grace  a  ce  moyen,  on  a 
pu  obtenir  du  fluor  absolument  pur. 

Pour  prendre  la  densite  de  ce  gaz,  l'auteur  fait 
usage  d'un  flacon  en  platine  qui  rappelle  par  sa 
forme  l'appareil  a  densite  de  Chancel.  Cette  densite 
a  et6  trouvee  de  1,26,  e'est-a-dire  tres  voisinede  celle 
qu'assigne  la  theorie. 

2°  Sur  quelques  faits  relalifs  a  Vanalyse  dessucres. 
Note  de  MM.  E.  Jungfleisch  et  L.  Grimbert. 

Les  auteurs  de  cette  note  ont  montre  que  les  acides 
faibles  ne  modifient  pas  le  pouvoir  rotatoire  de  la 
levulose,  alors  que  les  acides  forts  l'augmentent 
d'une  quantite  toujours  importante,  mais  variable 
suivant  les  circonstances. 

Reprenant  la  methode  classique  de  Clerget  pour  le 
dosage  des  sucres,  les  auteurs  de  cette  note  pas- 
sent  en  revue  les  causes  d'erreur  qu'elle  fournit,  et 
montrent  que  le  pouvoir  rotatoire  du  sucre  interverti 
par  cette  methode  peut  offrir  une  difference  en  plus 
de  1,80  %  sur  le  poids  du  saccharose  dans  un  me- 
lange a  parties  egales  de  saccharose  et  de  sucre  in- 
terverti. Cette  erreur  e.i  plus  atteint5,60  °/0  dans  un 
melange  d'une  partie  de  saccharose  avec  Irois  par- 
ties de  sucre  interverti. 

Comme  moyen  de  remedier  aux  inconvenients  si- 
gnales  par  les  auteurs  de  cette  note,  le  reniplaceinent 
des  acides  forts  par  les  acides  faibles  se  presente  tout 
d'abord  a  l'esprit:  l'acide  acetique,  par  exemple,  qui 
intervertit  le  saccharose  sans  modifier  la  levulose 
produite.  Mais  cet  acide  lui-meme  ne  donne  de  re- 
sultats  exacts  qu'avec  des  solutions  sucrees  pores  de 
substances  etrangeres,  et  si  on  emploie  cet  acide  aux 
memes  liqueurs  additionnees  de  differents  sels. 

MM.  Jungfleisch  et  Grimbert  ont  constate  des  faits 
inattendus  qui  s'opposent  a  la  generalisation  de  son 
usage,  et  dont  ils  donnent  en  detail  les  observations 
qu'ils  en  ont  faites.  Ils  passent  ainsi  en  revue  l'in- 
flucnce  des  acetates  alcalins,  des  citrates,  formiates, 
lactates  des  sels,  des  acides  forts,  monobasiqu.es,  etc. 
sur  l'interversion  des  solutions  sucrees. 

Les  faits  ainsi  mis  en  evidence  suffisent  a  expliquer 
les  irregularity  que  Ton  constate  en  appliquant  l'in- 
terversion acetique  a  l'analyse  des  produits  riches  en 
sels  a  acides  organiques,  comme  les  melasses  ou 
certains  sues  vege^aux. 

Electricite.  —  Sur  la  conductibilile  eleclrique 
dela  Tour  Eiffel  el  de  ses  prises  de  terrc.  Note  de 
M.  A.  Terquem,  presentee  par  M.  Mascart. 

Dans  cette  note,  M.  Terquem  rend  compte  des 
experiences  qu'il  a  faites,  a  deux  niois  d'intervalle  et 
avec  des  appareils differents,  sur  la conductibilile  elec- 
lrique de  la  tour  Eiffel. 

II  resulte  de  ces  experiences  que  la  tour  elle-meme 
doit  etre  consideree  comme  un  assemblage  de  char- 
pentes  parfaitement  en  contact  les  unes  avec  les  autres, 
formant  un  conducteur  de  resistance  inappreciable; 
sa  liaison  avec  le  sol,  au  moyen  de  huit  perd-fluides  et 
des  canalisations,  est  excellente,  puisque  la  resistance 
n'a  ete  trouvee  que  de  0W,1  ou  0W,15  au  plus  pour 
une  seule  pile. 

Les  perd-fluides  des  piliers  est  et  sud,  qui  olfrenl 
une  ti  es  grande  surface  enfouie  dans  les  alluvions  de 
la  Seine,  n'ont  que  tres  peude  resistance,  0W, 3.  Quant 
aux  perd-fluides  des  piliers  nord  et  ouest,  si  leur  re- 
sistance est  plus  forte,  l10,!  et         c'est  sans  doule 


parce  que  leur  surface  estbeaucoup  moindre  et  qu'ils 
traversent  les  caissons  en  beton  formant  les  assises  de 
la  tour. 

En  resume,  M.  Terquem  pense  que  l'ensemble  des 
paratonnerres  de  la  tour  Eiffel,  etablis  suivant  les 
savantes  indications  de  MM.  Becquerel,  Berger  et 
Mascart,  peut  etre  considere  comme  tres  parfait,  et 
qu'il  est  de  nature  a  exercer  sa  protection  dans  un 
rayon  considerable. 

Agriculture.  —  Sur  la  fermentation  formeni- 
que  du  fumier,  par  M.  Th.  Schloesing. 

Le  travail  que  communique  M.  Th.  Schloesing  fait 
partie  des  recherches  qu'il  poursuit  sur  le  engage- 
ment de  l'azote  gazeux  pendant  la  decomposition  des 
matieres  organiques,  recherches  dont  il  a  publi6  deja 
de  nombreux  resultats. 

On  sait  que  le  fumier  degage  un  melange  d'acide 
carbonique  et  d'hydrogene  protocarbone,  lorsqu'il 
fermenle  a  l'abri  de  l'air.  Le  fumier  degage-t-il  aussi 
de  l'azote  au  cours  de  cette  fermentation?  C'est  la 
question  que  s'est  propose  de  resoudre  l'auteur,  qui 
donne  dans  cette  note  la  serie  des  experiences  aux- 
quelles  il  s'est  livre  pour  y  repondre. 

II  resulte  de  ses  recherches,  qui  ont  porte  sur  la 
fermentation  formenique  du  fumier  datable,  a  la 
temperature  de  52°,  que : 

1°  II  ne  se  produit  pas  d'azote  gazeux  provenant 
de  la  decomposition  de  combinaisons  azolees; 

2°  II  ne  se  forme  pas  de  combinaison  azotee  par 
fixation  d'ammoniaque  sur  des  matieres  organiques ; 
bien  au  contraire,  de  l'azote  est  sorti  de  combinaison 
azotee  et  est  apparu  a  l'etat  d'ammoniaque  ; 

3°  La  substance  organique  s'est  appauvrie  en  car- 
bone  plus  qu'en  oxygene  ;  la  proportion  d'hydrogene 
y  est  restee  presque  la  meme  ; 

4°  L'eau  a  pris  part  a  la  decomposition  de  la  subs- 
tance organique,  et  a  fourni  au  carbone  a  la  fois  de 
1'oxygene  et  de  l'hydrogene. 

Mecanique.  —  Image  mecanique  des  phenome- 
nes  thermodynamiques.  Note  de  M.  Chaperon,  pre- 
sentee parM.  A.  Cornu. 

G.  Petit, 

Ingenieur  civil. 
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s£e  Colon,  par  L.  Deschamps.  —  J.  Michelet, 
editeur,  Paris,  1889. 

Tout  le  monde  connait  l'importance  considerable 
et  toujours  croissante  de  Tindustrie  cotonniere,  la 
place  tres  grande  que  le  coton  occupe  dans  notre 
mouvement  industriel  et  commercial.  Le  develop- 
pement  de  la  concurrence  dans  cette  industrie  oblige 
les  chefs  de  maisons  a  connaltre  a  fond  non  seule- 
ment la  partie  commerciale,  mais  encore  la  partie 
materielle  et  technique.  II  en  est  de  meme  pour  les 
directeurs  et  contremaitres.  C'est  afin  de  repondre  a 
ce  besoia  d'instruction  professionnelle  que  l'auteur 
a  6crit  cet  ouvrage,  qui  n'a  pas  la  pretention  d'etre 
un  traite  didactique  sur  le  coton,  mais  qui  condense 
sous  une  forme  simple  et  claire  un  ensemble  tie 
renseignements  sur  la  matiere  premiere  de  cette  in- 
dustrie. 

L'auteur  etudie  successivement  les  caracteres  bo- 
taniques  du  cotonnier;  les  conditions  de  sa  culture 
et  de  sa  production  en  Amerique  et  aux  Indes  prin- 
cipalement;  la  structure  et  les  caracteres  de  ses 
fibres;  les  procecles  d'analyse  du  coton.  Un  chapitre 
special  est  consacr6  a  l'etude  micrographique  de 
la  fibre,  dans  le  but  de  familiariser  les  filateurs  avec 
le  maniement  du  microscope,  auquel  ils  n'ont  pas 
assez  souvent  recours. 

Ce  bel  ouvrage,  edite  avec  soin,  est  orne  de  cinq 
planches.  Les  interesses  le  consulteront  avec  fruit 
et  y  puiseront  de  nombreux  et  precieux  renseigne- 
ments. 

AVIS.  —  L'Administ ration  du  Genie 
Civil  se  charge  de  procurer  tous  les  ou- 
vrages  indiques  au  compte  rendu  biblio- 
graphique.  Envoyer  le  montant  en  un 
mandat  de  poste ;  le  port  en  sus. 


Pour  tous  les  articles  non  signes, 

Li  Gerant:  Max  dk  Nansoutt, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 

PARIS.  —  [HPRIMBBIB  CHAIX,  20,  RUB  HERGERE. 


Dixieme  annee.  —  Tome  XVI.  —  N°  14. 
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VARIETES 

LES  ETATS-UNIS  A  VOL  D'OISEAU 
Tandis  que  les  rivalitfe  divisaicnt  FEurope,  tandis  que  les  guerres 
ensanglantaient  son  sol  et  augmentaient  sa  dette,  un  peuple  naissait 
de  l'autre  cote  de  l'Atlantique,  il  n'y  a  guere  plus  d'un  siecle,  et  deja 
sa  puissance  ne  peut  etre  egalee  que  par  celles  de  plusieurs  de  nos 
grandes  nations  jointes  ensemble.  Les  Etats-Unis  formes  d'hier  ont 


malheureuses  populations  se  sont  precipitecs  vers  ces  eldorados,  non 
pas  pour  les  coloniser  mais  dans  le  but  de  les  piller.  Parler  de  la 
Californie,  c'etait  parler  de  montagnes  d'or,  et  dans  nos  temps  mo- 
dernes,  cette  province  a  exerce  sur  les  imaginations  le  meme  prestige 
que  le  Perou  et  le  Mexique  ont  pu  avoir  aux  yeux  des  anciens  Es- 
pagnols. 

Les  legendes  qui  se  formaient  peu  a  peu  ont  attire  sur  le  territoire 
de  l'Union  bien  des  miserables,  bien  des  aventuriers ;  l'ecume  de  notre 
societe  traversait  les  mers  et  se  ruait  a  la  cur6e;  mais  la  deception 


Fio.  I.  —  Marshall  Pos»,  travcrsee  des  Monlagnes-Roclieuses  (Etats-Unis). 


aujourd'hui  cinquante  millions  d'habitants;  leur  territoire  (y  compris 
la  possession  d'Alaska)  a  une  superficie  qui  de"passe  neuf  millions  de 
kilometres  carres,  et  leurs  richesses,  deja  considerables,  ne  pcuvent 
que  se  developper  par  une  mise  en  valeur  intelligente  des  ressources 
immenses  que  possede  cette  contree. 

Tout  le  monde  a  entendu  parler  ile  cette  histoire  du  Nouveau- 
Monde,  et  pour  beaucoup  de  nos  compatriotes  le  mot «  Amerique  »  est 
synonyme  de  Terre- Promise.  A  diverses  reprises,  des  recits  merveil- 
leux  nous  ont  appris  ce  qui  se  passait  au  dela  de  I'Ocean,  et  nos 


les  attcndait  au  bout  du  voyage,  et.beaucoup'  sont  morts  qui  allaient 
demander  a  rAmeriquc  autre  chose  que  cequ'elle  pouvait  leur  donner. 
Heureusement,  a  col6  des  mauvais  elements  dont  les  derniers  vestiges 
se  sont  refugies  dans  les  solitudes  de  l'Ouest  et  du  Sud-Ouest,  il  y 
eut  bon  nombre  d'individus  qui  comprirent  vite  combien  ils  faisaient 
fausse  route,  et  qui,  aux  prises  avec  la  necessite,  accepterent  cbura- 
geusement  la  luttc  et  fonderent  des  etablisscments  dont  la  prosperity 
est  aujourd'hui  fort  graude. 
Lorsqu'on  parcourt  les  Etals-Unis,  soit  qu'on  les  examine  au  point 
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de  vue  physique,  soit  qu'on  les  etudie  au  point  de  vue  social,  on 
s'apercoit  que  tout  est  grand,  malgre  les  fautes  'de  detail.  La  nature 
est  immense  et  les  habitants  se  sont  mis  a  son  niveau,  en  subissant 
l'influence  du  milieu  dans  lequel  ils  vivaient. 

Geographic —  Les  Etats-Unis  sont  domines  par  la  chaine  des  Mon- 
tagnes  Rocheuses  qui  englobe  la  region  des  plateaux  et  trace  la 
grande  arfite  de  l'Amerique  du  Nord.  Du  cote  de  l'Ouest,  le  terrain 
s"abaisse  vers  le  Pacifique  par  gradins  successifs,  tandis  qu'a  l'Est 
s'etend  le  large  bassin  du  Mississipi  qui  vient  buter  contre  la  double 
chaine  des  Alleghanys  et  des  Montagnes  Bleues.  La  commence  une 
nouvelle  zone,  celle  de  la  cote  atlantique  qui  s'etend  depuis  le  Maine 
jusqu'a  la  Floride.  Une  serie  de  hauteurs  isolent  au  Nord  la  region 
des  grands  lacs,  tandis  que  des  plis  de  terrain  dessinent  un  relief  a 
peine  sensible  au  milieu  du  bassin  du  Mississipi. 

Montagnes.  —  Les  Rocky  Mountains  constituent  un  massif  important 
dont  la  hauteur  moyenne  oscille  entre  2000  et  2400  metres.  Cette 
formation  est  tantot  couronnee  par  des  plateaux,  tantot  dominee  par 
des  pics  tels  que  le  mont  Brown,  qui  porte  sa  cime  a  4850  metres 
dans  les  airs,  altitude  un  peu  superieure  a  celle  du  Mont  Blanc.  Dans 
l'Ouest,  la  Sierra  Nevada  forme,  le  long  du  littoral,  un  rameau  parallele. 

Au  point  de  vue  du  pittoresque,  les  Montagnes  Rocheuses  ne  lais- 
sent  rien  a  desirer,  car  elles  enserrent  Yosemite  valley,  Yellowstone 
national  Park,  Garden  of  the  Gods,  etc.  C'est  au  milieu  de  leurs  con- 
treforts  que  se  trouve  le  Grand  Canon  du  Colorado  et  c'est  sur  leurs 
tlancs  que  se  deroule  le  trace  de  Marshall  pass. 

Les  Alleghanys  sont  plus  modestes  et  les  obstacles  qu'ils  offrent  a 
la  circulation  ne  sont  pas  a  redouter.  Ils  forment  plutot  un  plateau 
accidente,  qui,  large  de  200  kilometres,  s'etend  sur  une  longueur  de 
1  000  kilometres,  depuis  le  34e  degre"  de  latitude  jusqu'a  1'embouchure 
du  Saint-Laurent.  L'altitude  moyenne  n'est  que  de  900  metres  en- 
viron. Le  caractere  de  ces  collines,  pour  etre  moins  sauvage  que  celui 
de  la  chaine  occidentale,  n'en  est  pas  moins  interessant,  et  les  champs 
de  Pensylvanie,  aussi  bien  que  les  rives  de  l'Hudson,  sont  ceUebres 
par  la  beaute  de  leurs  sites. 

Rivieres.  —  N'ayant  pas  l'intcntion  de  decrire  ici  i'hydrographie  des 
Etats-Unis,  nous  renvoyons  a  des  ouvrages  speciauxles  lecteurs  desireux 
d'approfondir  ce  sujet.  Nous  nous  bornerons  a  mentionner  sur  la  cote 
Est  les  vastes  estuaires  du  Saint-Laurent,  de  YHudson,  de  la  Delaware, 
de  la  Susquehannah,  etc.  La  cote  du  Pacifique  presente  un  aspect  tout 
autre  et,  a  part  1'embouchure  de  la  Columbia  (Oregon),  on  n'y  rcmarque 
guere  que  la  baie  de  San  Francisco  ou  se  jettent  le  Sacramento  et  le 
San  Joaquim. 

Au  fond  du  golfe  de  Californie  debouche  le  Colorado,  dont  le  carac- 
tere torrentueux  interdit  toule  navigation  reguliere.  Les  merveilles 
de  son  cours  sont  celebres,  les  canons  qu'il  traverse  et  qu'il  a  creuses 
lui-meme  attirent  chaque  annee  des  milliers  de  visiteurs. 

Mais  tout  s' efface  devant  l'importance  du  Mississipi,  le  Meschacebe 
des  Natchez,  le  pere  des  Eaux,  comme  ils  l'appelaient.  Sa  longueur 
depasse  5000  kilometres.  Sa  largeur  au-dessous  de  Saint-Louis  varie 
de  1600  a  3  000  metres  et  il  est  alimente  par  des  affluents  conside- 
rables, tels  que  le  Missouri,  Y Arkansas  et  YOIuo. 

Lacs.  —  Dans  le  Nord,  vers  la  frontiere  canadienne,  se  trouve  la 
plus  grande  masse  d'eau  douce  du  globe,  dont  l'ensemble  est  designe 
sous  le  nom  de  Grands  Lacs.  Ces  lacs,  au  nombre  de  cinq,  meritent 
l'epithete  qu'on  leur  donne,  si  on  en  juge  par  les  chiffres  suivants: 

Superficie  Altitude  Profondeur. 

Kil.  q.  metres.  melres. 


Lac  Superieur.  .  .  .  110. 000  192  275 

-  Michigan  ....  77.600  183  300 

_  Huron   1      70.000  183  300 

_  firie   32.800  170  30 

—  Ontario   21.500  70  170 


Ce  bassin  est  alimente"  par  une  multitude  de  petites  rivieres  qui 
apportent  le  produit  de  la  fonte  des  neiges  dont  l'hiver  couvre  la 
contree.  Le  Saint-Laurent  conduit  a  l'Ocean  le  trop-plein  de  l'en- 
semble, dont  l'importance  est  telle  que  Paction  de  la  lime  y  est  sen- 
sible et  que  des  marees,  tres  faibles,  il  est  vrai,  ont  pu  etre  observees 
sur  le  Michigan . 

En  raison  de  leur  superficie,  sous  Taction  de  vents  violents,  ces 
lacs  sont  parfois  visitfe  par  de  terribles  tempetes,  et  les  eaux  roulent 
en  lames  tres  dures,  a  cause  du  peu  de  profondeur  des  cuvettes.  Cet 
effet  est  particulierement  sensible  pour  l'Erie.  A  part  le  Michigan 
et  le  Huron  dont  les  cotes  sont  les  monies,  les  differences  de  niveau 
sont  tres  sensibles  entre  les  differents  lacs;  aussi  communiquent-ils 
par  des  passages  coupes  de  rapides  ou  meme  de  cataractes,  comme 
les  grandes  chutes  du  Niagara,  une  des  curiosites  de  l'Amerique. 
Nous  ne  voulons  pas  les  decrire.  Elles  sont  trop  connues,  meme  de 
ceux  qui  ne  les  ont  pas  vues,  et  nous  renvoyons  le  lecteur  a  la  pein- 
ture  pittoresque  qu'en  a  faite  Chateaubriant.  Nous  nous  bornerons  a 
quelques  renseignements  techniques. 

L'Erie,  qui  recoit  les  eaux  du  Huron,  du  Michigan  et  du  Superieur, 


se  deverse  dans  l'Onlario  par  l'intermediaire  du  Niagara,  dont  les 
debuts,  aux  environs  de  Buffalo,  sont  fort  tranquilles.  Mais  le  sol  vient 
soudain  a  se  modifier :  le  cours  de  la  riviere  se  precipite ;  il  se  forme 
une  se>ie  de  cascades  et  de  rapides,  puis  cette  descente  se  termine  par 
une  chute  de  quarante-cinq  metres,  au  milieu  d'un  nuage  de  vapeurs, 
sillonne  d'arcs-en-ciel  et  voilant  le  pied  des  cataractes  dont  la  partie 
superieure  affecte  des  nuances  verdatres,  impossibles  a  imaginer  si 
on  ne  les  a  pas  vues.  Le  cours  rede  vient  paisible  quelques  metres 
plus  has,  puis  les  rapides  recommencent  dans  la  gorge  de  Whirlpool, 
et  les  eaux  coulent  ensuite  librement  vers  l'Ontario. 

La  chute  est  divisee  en  deux  par  Goat  Island.  L' American  fall  a  en- 
viron 320  metres  de  long  et  sa  hauteur  est  de  48  metres.  Le  Horse 
shoe  fall  (cote  canadien)  a  47  metres  de  haut,  mais  son  developpement 
atteint780  metres.  Au-dessous  du  plan  superieur  des  eaux,  les  rapides 
d'amont,  dont  la  longueur  est  d'environ  1200  metres,  produisent  une 
denivellation  d'a  peu  pres  16  metres. 

Quant  a  la  quantite  d'eau,  elle  est  evalute  a  15  000  000  de  pieds 
cubes  par  minute,  ce  qui  correspond  a  6750  000  litres  par  seconde. 

Les  Erosions  sont  considerables  et  les  rives,  profondement  affouillees, 
s'ecroulent  frequemment.  La  cataracte,  elle-meme,  voyage  et  se  de- 
place  en  remontant  vers  i'Erie\  Un  simple  coup  d'ceil  jete  sur  le  pays 
permet  au  g6ologue  de  s'en  convaincre,  et  rien  n'est  plus  net  que  la 
trace  de  ce  deplacement  dans  la  gorge  de  Whirlpool.  Quant  a  la  vitesse 
du  voyage,  elle  est  assez  difficile  a  definir  et  les  opinions  ont  fort  varie 
a  ce  sujet,  puisqu'on  evalue  la  retrogradation  des  chutes,  tantot  a  un 
metre  par  an,  tantot  a  un  metre  par  siecle.  En  1843,  en  1875  et  en 
1886,  le  contour  de  Horse  shoe  fall  a  ete  soigneusement  releve,  et  il  esl 
facile  de  voir  que  la  verite  est  entre  ces  deux  chiffres. 

Grace  a  l'influence  de  M.  Robinson,  alors  gouverneur  de  l'Etat  tie 
New-York,  et  de  lord  Dufferin,  gouverneur  du  Canada,  les  terrains 
en  bordure  ont  ete  constitues  en  state  reservations,  le  15  juillet  188."> 
pour  la  rive  americaine,  et  au  printemps  de  1887  pour  la  rive  cana- 
dienne. On  emp£chait  ainsi  beaucoup  d'abus  qui  s'etaient  produits  et 
dont  les  visiteurs  etaient  les  victimes. 

Sur  le  territoire  americain  est  nee  la  petite  ville  de  Niagara-Fallx, 
dont  l'industrie  ne  comporte  pas  seulement  l'exploitation  du  touriste. 
A  cote  de  celle-la  en  sont  nees  bien  d'autres,  dont  les  moteurs  sont 
mus  par  des  derivations  faites  au  Niagara  et,  lorsque,  erfsuivant  la 
berge  canadienne,  on  remonte  de  Whirlpool  au  pare  Victoria,  il  est 
curieux  de  voir  jaillir  au  milieu  de  la  muraille  coupee  a  pic,  mille  et 
une  cascades  creees  par  la  main  de  l'homme. 

Plateaux,  deserts,  etc.  —  La  region  des  plateaux  se  trouve  dans  le 
massif  des  Montagnes  Rocheuses  qui  sont  parfois  constituees  par  des 
terrasses  successives  traversees  par  une  cr£te  ou  dominees  par  quelques 
sommets  isoles.  Tantot  ces  gradins  presentent  un  acces  facile  et  s'ap- 
puient  les  uns  sur  les  autres  au  moyen  de  rampes  douces  qu'il  est 
aise  de  franchir ;  tantot  ils  emergent  subitement,  et  le  faite  en  est 
presque  impossible  a  atteindre. 

Le  desert  d'Utah  (Great  american  desert),  qui  se  developpe  a  l'ouest  et 
au  sud-ouest  du  Grand  Lac  Sale,  a  un  aspect  particulierement  triste. 
Par  tout  des  efflorescences  salines  attestent  que  des  eaux  chargees  de 
chlorure  de  sodium  occupaient  naguere  cette  region,  et  l'etude  topo- 
graphique  indique  une  depression  autrefois  en  relation  avec  le  Great 
salt  lake.  Le  sol  argileux  et  a  peine  couvert  de  maigres  touffes  d'ar- 
moises  presente  des  craquelures  polygonales  analogues  a  celles  que 
Ton  rencontre  dans  les  marais  salants  desseches. 

Au  sud  de  la  Californie,  entre  le  Colorado  et  le  Pacifique,  sur  une 
des  terrasses  qui  flanquent  vers  l'ouest  les  Rocky  mountains,  s'etend 
le  desert  de  Yuma  dont  le  sol,  egalementriche  en  sel,  se  montre  beau- 
coup  plus  sablonneux.  Voici  ce  qu'en  dit  M.  Elisee  Reclus  :  «  Le  soir, 
quand  le  soleil  se  couche  au  loin  derriere  les  montagnes  rougeatres, 
en  dardant  ses  rayons  a  travers  l'atmosphere  poudreuse,  le  voyageur, 
couche  dans  le  lit  de  quelque  riviere  dessechee,  au  bord  de  cette  plaine 
immense  qui  fut  jadis  un  lac,  pourrait  aisement  se  figurer  qu'il  a 
devant  lui  une  mer  de  feu.  » 

Parmi  les  curiosites  naturelles  des  Etats-Unis,  nous  citerons  le 
Mammoth's  Cave,  giganlesque  grolte  qui  s'ouvre  dans  le  Kentucky, 
au  pied  des  coteaux  calcaires  qui  bordent  la  riviere  Verte.  Sa  profon- 
deur reconnue  est  de  plus  de  15  kilometres,  et  le  dedale  de  ses  galeries 
atteint  le  chiffre  de  60  lieues.  Le  volume  de  l'excavation  depasse 
12  000000  de  metres  cubes. 

Climat.  —  Cette  vaste  contree  est  loin  d'avoir  parlout  les  memes 
proprietes.  Le  climat,  particulierement,  est  des  plus  variables,  et  l'on 
peut  etablir  les  divisions  suivantes  : 

1°  Region  du  Pacifique.  —  La  temperature  est  assez  reguliere  et  les 
lignes  isothermes  sont  distantes  les  unes  des  autres.  A  San  Francisco, 
les  moyennes  sont  de  +  16°  C.  pour  l'annee,  de  +  7°  pour  l'hiver,  de 
-\-  22°  pour  l'ete,  ce  qui  denote  une  predominance  marquee  de  la 
belle  saison. 

2°  Region  des  Montagnes  Rocheuses.  —  Ici  il  est  a  peu  pres  impossible 
de  donner  des  indications  precises  sur  la  nature  du  climat,  tant  a  cause 
des  variations  de  latitude  ou  d'altitude  qu'en  raison  de  I'insuffisance 
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des  observations.  II  exisle  de  notables  differences  entre  le  Sud  et  le 
Nord,  entre  les  vallees  et  les  plateaux.  Certaines  zones  sont  epargnees 
par  le  froid  au  pied  de  terrasses  qui,  pendant  plusieurs  mois,  dispa- 
raissent  sous  la  neige.  La  moyenne  de  l'hiver  varie  de  —  10°  a  -f- 10°. 
Pour  les  temperatures  estivales,  Fecart  est  moins  considerable  :  il 
n'atteint  pas  10°  et  on  peut  fixer  a  +  22°  la  moyenne. 

3°  Region centrale.  —  La,  regnent  le  Mississipi  et  ses  grands  affluents; 
la  se  developpe  la  plaine  a  peine  coupee  par  des  collines  insignifiantes, 
et  la  latitude  reprend  son  influence.  Les  courbes  isothermiques  sont 
plus  regulieres.  Le  froid  domine  dans  le  Nord,  tandis  que  la  propor- 
tion de  beaux  jours  augmente  lorsque  Ton  descend  vers  le  Sud. 

■4°  Region du  golf e.  —  Sur  les  bords  du  golfe  du  Mexique,  le  thermo- 
metre  s'cleve  souvent  a  37°  et  descend  rarement  au-dessous  de  10°. 
L 'atmosphere  est  malsaine  sur  certaines  cotes  basses  du  Texas  et  de  la 
Floride  ou  vers  l'embouchure  du  Mississipi.  (.'/est  le  pays  des  orages  et 
des  fievres. 

5°  Region  de  I'Atlantique.  —  A  l'inverse  de  ce  qui  sc  passe  sur  la 
Li'ile  cahfornienne,  il  sullit  de  se  deplacer  d'unc  petite  quantity  suivant 
un  meridicn  pour  constatcr  des  variations  assez  fortes  du  thermo- 
mctre.  C'est  vers  le  cap  Hatteras  que  Ton  peut  trouver  lc  type  du 
climat  atlantique.  Lesmoycnnes  ysont  de  + 15°  pour  Tannic  de  +  5° 
pour  l'hiver  et  de  -+-  25°  pour  Fete. 

6°  Region  des  lacs.  —  Le  pays  est  excessivement  froid,  car  la  moyenne 
de  l'hiver  peut  descendre  au-dessous  de  —  15°,  tandis  que  celle  de 
l'ete  ne  depasse  pas  20°. 

Toutes  ces  divisions  sont  un  peu  arbitraires  :  elles  ne  sont  bashes 
que  sur  l'echelle  des  temperatures,  et  unc  autre  classification  pourrait 
etrc  adoptee.  Les  trois  zones  recllement  determinees  sont  celles  de  la 
Galifornie,  du  Golfe  et  des  Grands  Lacs. 

Si  Ton  iette  les  yeux  sur  une  carte  comporlant  le  trace  des  lignes 
isothermiques,  or.  estfrappe  de  ce  fait,  que  le  Nord  Ameriqueest  sen- 
siblemcnt  plus  froid  que  l'Europe,  puisque  New-York  a  la  meme 
temperature  que  Londres  et  San  Francisco  la  memo  que  Marseille 
(moyennes  annuelles).  L'hiver  est  plus  rigoureux  a  New- York  qu'en 
France,  et  son  intensite  atteint  a  peu  pres  celle  qu'il  peut  acquerir  en 
Danemark.  A  Ghicago,  le  froid  sevitavec  la  memo  rigueur  qu'en  Suede, 
et  la  ligne  isochimene  de  San  Francisco  passe  par  Paris. 

Les  courbes  de  temperature  hivernale  ont,  dans  les  Etats-Unis,  une 
courbureprononcee  vers  le  Sud-Sud-Est  et  affectentla  forme  d'unarc 
releve  a  droite  et  a  gauche  vers  le  Nord  par  Taction  d'un  agent  pertur- 
bateur.  Or,  c'est  bien  l'expression  de  la  realite.  Les  isochimenes  sont 
inflechies  vers  le  Nord,  a  l'Ouest  par  les  vents  de  Sud-Ouest,  a  l'Est 
par  les  vents  de  Sud-Est.  Ces  courants  d'air  arrivent  sur  les  cotes, 
charges  d'humidite",  et  se  depouillent  de  leur  vapeur  d'eau  qui,  en  se 
condensant,  abandonne  a  l'atmosphere  une  certaine  quantite  de  cha- 
leur.  C'est  surtout  au  voisinage  du  littoral  que  cette  action  de  la  brise 
marine  se  fait  sentir,  influence  qui  est  presque  nulle  au  centre  du 
continent  lorsque  le  vent  est  devenu  sec. 

Si  la  brise  du  large  est  humide  et  tiede  en  hiver,  elleest  fraiche  en 
ete,  car  Fair  cede  une  partic  de  sa  chaleur  a  l'eau  qui  se  vaporise; 
soufflant  sur  des  terresechauffees  par  le  soleil,  elle  tendra  a  les  rafrai- 
chir  et,  par  consequent,  les  lignes  isotheres  presentcront  la  flexion 
inverse  des  courbes  isochimenes.  Les  condensations  frequentes  qui  se 
produisent,  se  manifestent  sous  forme  de  brouillards  dont  la  persistance 
et  l'intensite  ne  laissent  rien  a  desircr  aussi  bien  a  New- York  qua 
San  Francisco. 

Dans  la  region  des  lacs,  ces  influences  perturbatriccs  cessent  de  se 
faire  sentir.  Chicago,  Milwaukee,  Madison,  Saint-Paul,  ne  recoivent 
les  vents  du  Sud  que  depouilles  de  leur  humidite  pendant  l'hiver;  par 
contre,  ces  villes  sont  exposees  aux  courants  du  Nord  qui  se  glacent 
sur  les  terres  polaires.  II  en  resulte,  au  sud  du  lac  Michigan,  a  Chi- 
cago par  exemple,  un  hiver  comparable  en  rigueur  a  celui  de  ITslande, 
et  pourtant  la  latitude  de  Chicago  est  a  peu  pres  celle  de  Nice.  Le  ther- 
mometre  descend  frequemment  au-dessous  de  —  15°  F.  ( —  26°  C), 
e'est-a-dire  que  l'hiver  dans  ces  parages  est  analogue  a  celui  que  nous 
avons  eu  a  Paris  en  1879;  seulement  ce  froid  persiste  pendant  des 
semaines  et  revient  periodiquement  tous  les  ans. 

Pendant  deeembre,  janvier,  fevrier  et  quelquelois  mars,  la  glace 
se  forme  et  la  neige  couvre  la  terre,  tombant  en  si  grande  abondance 
qu'on  est  oblige  de  suspendre  la  marche  des  trains.  Pousse'e  par  le 
vent,  elle  s'accumule  le  long  des  obstacles  qu'elle  rencontre,  des  mai- 
sons  par  exemple,  jusqu'a  les  faire  presque  enlierement  disparaitre, 
si  leur  hauteur  n'est  pas  suffisantc  pour  les  sauver  d'une  pareillc 
aventure.  Lorsque  vient  le  printemps,  lorsqu'un  vent  tiede  determine 
un  degel,  toute  cette  masse  glacee  se  resout  en  eau :  mille  ruisselets 
se  torment  qui  vonlalimenter  les  grands  lacs;  l'hiver  estfini;  la  cam- 
pagne  devient  accessible,  souvent  meme  fertile;  la  vie  revient  aux 
champs  et  l'homme  se  hate  de  profitcr  du  repit  que  lui  accorde  la 
nature. 

G.  Moreau, 

(,-t  suivre.)  Ingenieur  des  Mines. 
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(Suite*.] 

Premiere  partie.  —  Exploitations  anciennes. 

Chapithe  II.  —  Methodes  d'exploitation. 

§  2.  —  Gisements  de  For.  —  Les  mines  d'or,  a  Minas  Geraes,  sont 
concentrees  en  grande  partie  sur  les  flancs  de  la  Serra  do  Espinhaco. 
Cette  grande  chaine  de  montagnes,  qui  forme  le  massif  central  de  la 
Province,  a  une  direction  N.-S.,  suivant  unc  ligne  sensiblement  me- 
ridienne  passant  par  Rio  de  Janeiro,  Ouro  Preto  et  Diamantina,  et 
separe  les  eaux  du  bassin  du  Rio  Doce  a  l'Est,  de  celui  du  Rio  San- 
Francisco  a  l'Ouest.  C'est  dans  la  partie  de  ce  massif  qui  a  recu  le 
nom  de  Serra  de  Ouro  Preto,  que  Ton  rencontre  les  nombreux  vesti- 
ges des  anciennes  explorations. 

Quand  on  examine  la  constitution  geologiquc  de  la  conlree  ('-'),  il 
semble  que  l'on  peut  distinguer  dans  l'ordre  de  superposition  des  ter- 
rains trois  grandes  periodes  distinctes  : 

1.  Gneiss.  —  Micaschistes. 

II.  Schistes  micaces.  —  Quartzites  schisteuses.  —  Schistes  argileux. 
—  Itabiriles. 
III.  Quartzites  compactes.  —  Givs. 

Les  roches  les  plus  anciennes,  comprises  dans  les  deux  premieres 
periodes,  presentent  des  caracleres  de  stratification  qui  lendent  a  dis- 
paraitre dans  celles  de  la  troisieme  periode.  Elles  paraissent  analogues 
aux  roches  que  l'on  a  coutume  de  classer  dans  les  terrains  primitifs  : 
celles  de  la  premiere  periode  correspondraient  au  terrain  Lauren  Lien, 
celles  de  la  seconde  au  terrain  Huronien. 

Les  roches  de  la  premiere  p6riode  offrant  peu  d'interet  au  point 
de  vue  qui  nous  occupe,  nous  ne  nous  y  arrelerons  pas.  Au  contraire, 
celles  de  la  seconde  periode  sont,  pour  nous,  particulierenienf  inte- 
ressantes.  Les  schistes  micaces  qui  en  occupent  la  base  sont  gemerale- 
ment  gris  fonce',  presque  noirs,  onctueux  au  toucher,  et  se  presen- 
tent sous  deux  aspects  un  peu  differents  :  a  la  partie  inferieure,  ils 
sont  plus  tendres,  legerement  graphiteux,  noircissent  les  doigts ;  a 
la  partic  supericure,  plus  durs  et  compacts,  ressemblant  quelquelois 
a  des  ardoises.  Entre  les  deux,  viennent  parfois  s'intercaler  les  quart- 
zites schisteuses;  celles-ci  sont  generalement  dures  et  resistanles, 
susceptibles  de  se  separer  en  feuillets,  que  l'on  utilise  comme  dalles 
dans  le  pays,  sous  le  nom  de  pedra  de  luges  (pierre  a  dalles). 

Les  schistes  argileux,  quiavec  les  itabirites  occupent  l'etage  superieur 
des  terrains  franchement  schisteux,  proviennent  de  la  decomposition 
plus  ou  moins  avancee  des  schistes  micaces.  On  les  trouve  sous  des 
epaisseurs  6normes,  et  les  tranche'es  que  l'on  rencontre  a  chaque  pas  sur 
les  routes  offrent  aux  regards  une  serie  de  couches  regulierement 
stratifiees  d'une  \ari6te'  de  couleurs  remarquable,  allant  du  gris  blanc 
au  noir  en  passant  par  le  jaune  et  le  rouge.  Dans  les  parties  hautes, 
la  decomposition  des  schistes  est  plus  avancee,  les  caracteres  de  schis- 
tosite  disparaissent,  la  consistance  diminue  et  l'on  a  la  transforma- 
tion complete  en  argile  ordinairement  rouge. 

Les  itabirites  sontun  melange  schisteux  de  quartz  a  grains  fins  et 
de  fer  speculaire.  On  les  rencontre  en  couches  friables  de  sables 
brillants,  que  l'on  designc  vulgaircment  sous  le  nom  de  jaculinga 
ou  a  Fetat  de  masse  coinpacte  contenant  peu  de  quartz  et  formee 
d'oligiste  presque  pur,  qui  a  recu  le  nom  de  pedra  de  ferro  (pierre 
de  fer).  Ils  fournissent  un  excellent  mincrai  (4).  Ces  couches  presen- 
tent des  affleurements  considerables,  d'une  epaisseur  atteignant  sou- 
vent  plus  de  100  metres  sur  une  Vendue  de  plusieurs  kilometres, 
qui  sont  presque  toujours  recouverts  d'unc  ci-oute  dure,  d'un  con- 
glomerat  de  teinte  rouge  foncr,  forme  de  rognons  de  quartz  ou  d'he- 
matite  lies  par  un  ciment  argilo-ferrugineux.  Cette  roche,  que  l'on 
trouve  en  masses  souvent  caveineuses,  sous  une  epaisseur  de  quel- 
queslneties  a  peine,  etait  appelee  par  les  anciens  mineurs  tnpinna 
canga  (tete  de  negre)  et  plus  simplement  aujourd'hui  canga.  Les  ita- 
birites apparaissent  quelquefois  par  couches  intercalres  dans  les  schis- 
tes argileux. 

Les  roches  de  la  troisieme  periode,  qui  forment  le  niveau  supe 
rieur  des  terrains  erupfifs  de  la  region,  sont  des  quartzites  de  plu- 
sieurs varietes,  generalement  compactes.  Parfois  le  quartz  y  est  a 
Fetat  de  sable  que  Ton  peut  ecrascr  avec  les  doigts;  on  a  alors  une 
roche  qui  passe  a  Fetal  de  gres. 

Les  gisements  de  For  sont  de  deux  sortcs  :  les  lilons  et  les  depots 
d'alluvions. 

(1)  Voir  lc  Ce7i<(!  Civil,  tome  XVI,  n«  13,  p.  28a. 

(2)  Voir  :  EsluiUi  clumico  e  gcoloyim  das  roclias  do  centro  da  Provineia  de  Minus 
Geraes,  por  II.  OoncEix.  Annaei  da  Eicola  de  Minas  de  Ouro  Preto,  n°  1  p  n°2.  — 
L Industrie  minirale  dans  la  Province  de  Minas  Geraes,  par  A.  DE  Boyet.  Annates  des 
Mines,  8°  serie,  tome  III.  —  Report  of  the  mines  of  Paisagem,  liaposos  and  Espiriot 
Santo,  by  A.  Mezger. 

(3)  Du  nom  de  l'oiseau,  dont  le  plumage  presenle  le  meme  aspect. 

(4)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IV,  n°  U,  el  tome  V,  ii°  25. 
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Les  filons  contenant  l'or  repondent  a  deux  types  bien  distincts  d'as- 
pect  :  les  filons  de  quartz  et  de  pyrites  auriferes  et  les  filons  de 
quartz  aurifere. 

Les  premiers,  les  filons  de  pyrites,  sont  formes  d'une  masse  de 
quarlz  avec  pyrites,  ordinaire  et  arsenicale,  en  cristaux  noyes  dans 
la  pate  ou  en  veines  a  grains  series  et  fins,  dans  lesquels  for  se 
trouve  dissemine  assez  regulierement  en  une  sorte  de  poussiere  tenue, 
eXcessiverrient  difficile  a  separer  de  la  masse,  memo  apres  l'avoir  re- 
duite  a  l'etat  de  sable  fin.  A  la  pyrite  arsenicale  et  a  la  pyrite  ordi- 
naire viennent  se  joindre  accidentellement,  suivanl  les  gisemcnts, 
d'autres  minora ux  lels  que  la  calcite,  la  dolomie,  la  siderose,  le  dis- 
thene,  l'bornblende,  le  grenat,  le  mica,  la  tourmaline,  I'albite,  la 
pyrile  magnetiquc,  la  pyrite  de  cuivre,  la  galene.  Avec  for  on  re- 
cueille  un  peu  d'argent  et  aussi,  mais  plus  rarement,  du  bismuth 
metallique. 

Les  seconds,  les  filons  de  quartz,  se  composent  de  quartz  generale- 
ment  d'un  blanc  laiteux,  ou  se  trouvent  diss^minfe  de  gros  cristaux 
de  pyrite,  principalemenl  de  pyrite  de  fer  et  peu  de  pyrite  arseni- 
cale, avec  dcs  paillettes  d'or  irregulierement  reparties  dans  la  masse. 
Tandis  que  les  filons  de  pyrite  ont  une  richesse  assez  constante, 
quoique  faible,  les  filons  de  quartz  renferment  for  en  proportion 
essentiellement  variable,  mais  les  grains  moins  fins  sont  en  revanche 
plus  faciles  a  separer  de  la  masse  stdrile. 

Les  filons  de  pyrites  n'apparaissent  que  dans  les  etagcs  inferieurs, 
principalement  dans  les  schistes  micaces  inferieurs  et  dans  les  quart- 
zites  schisteuses;  au-dessus  on  ne  les  rencontre  plus,  ce  qui  ferait 
supposer  qu'ils  sont  anterieurs  aux  schistes  micaces  superieurs  et 
par  suite  aux  schistes  argileux  et  aux  itabirites.  Ces  filons,  tantot 
recoupent  nettement  les  terrains  qu'ils  traversent,  tantot  suivent  des 
lignes  de  stratification  et  forment  ce  qu'on  appelle  des  filons-couches; 
dans  tous  les  cas,  ils  sont  franchement  separ^s  de  la  roche  encais- 
sante.  g6ne>alement  dure,  et  c'est  a  peine  si  Ton  trouve  un  peu  d'or 
dans  la  matiere  des  salbandes. 

Au  contraire,  on  rencontre  les  filons  de  quartz  aux  divers  niveaux 
de  l'Mielle  des  terrains  jusque  meme  dans  les  quartzites  superieures, 
ce  qui  permettrait  de  conclure  a  leur  origine  posterieure  a  celle  des 
precedents,  et  l'on  constate  que,  lorsqu'ils  recoupent  des  terrains  per- 
meases, la  roche  se  trouve  impregnee  d  emanations  filoniennes  sur 
une  etendue  quelquefois  considerable.  C'est  un  fait  que  l'on  verifie, 
quand  ces  filons  traversent  les  couches  qui  occupent  les  parties  su- 
perieures du  massif  central  de  Minas :  schistes  argileux,  itabirites, 
quartzites. 

Dans  les  schistes  argileux,  g6ne>alemcnt  rouges,  la  matiere  filo- 
nienne  a  penetre  dans  les  nombreuses  fentes  de  la  cassure,  de  ma- 
niere  a  former  le  plus  souvent  une  se>ie  de  petits  filons  paralleles, 
separes  par  des  lits  de  schistes  avec  impregnation  d'or  sur  une  cer- 
taine  etendue. 

Dans  les  couches  d'itabirites  friables,  jacutingas,  qui  ont  ete  tra- 
versees  par  des  filons  de  quartz,  il  y  a  impregnation  de  for  a  une 
distance  telle  qu'il  semble  former  des  gisements  a  premiere  vue  dis- 
tincts des  filons  et  qui  pourtant  y  sont  intimement  lies:  «  Les  en- 
virons d'Ouro  Preto  presentent  sous  cc  rapport  des  fails  probants: 
une  couche  considerable  de  jacutinga  y  a  ete  exploitee  a  ciel  ouvert 
partout  ou  elle  etait  Iraversfe  par  des  filons  de  quartz;  les  exploita- 
tions s'etendaient  a  30,  40  ou  50  metres  a  droite  et  a  gauche  du 
filon,  oil  elles  ont  eu  pour  resultat  la  disparition  complete  de  la 
couche  de  jacutinga;  au  contraire,  les  parties  qui  etaient  entre  deux 
filons  loin  de  fun  et  de  fautre  ont  ete  laissees  intactes,  de  telle  sorte 
qu"aujourd'hui  tout  le  long  du  chemin  d'Ouro  PretO  a  Marianna  (12 
kilometres),  sur  la  rive  gauche  du  Rio  do  Carmo,  le  terrain  pr&ente 
une  serie  de  tranchees  toutes  paralleles  entre  elles,  loutes  montrant 
au  fond  quelques  filons  de  quartz,  separees  par  des  masses  intactes 
de  jacutinga.  »  (')  (fig.  7).  L'or  se  trouve  dans  ces  couches  en  grosses 
paillettes  irregulierement  dissemin6es  dans  la  masse  de  quartz  et  de 
fer  oligiste;  en  raison  de  la  friabilite  de  la  matiere,  la  separation 
en  est  facile. 

Dans  les  quartzites,  roches  dures,  mais  prfeentant  des  plans  de 
clivage,  il  y  a  eu  seulement  une  faible  penetration  dans  les  lits  de 
fracture  voisins  du  filon. 

Ainsi  les  filons  de  pyrites  el  les  filons  de  quartz  different  sensi- 
blctnent  entre  eux  par  l'6poque  de  leur  origine,  par  leur  composition, 
par  l'etat,  de  l'or  recueilli.  Aussi  verrons-nous  que  les  anciens  nc  se 
sont  que  tres  rarement  attaqu^s,  au  moins  a  notre  connaissance,  aux 
filons  de  pyrites,  dont  ils  avaient  peine  a  retirer  l'or  avec  les  moyens 
rudimentaires  qu'ils  employaient;  tandis  qu'ils  out  souvent  exploite 
les  jacutingas  auriteres  et  les  schistes  argileux  au  contact  des  filons 
de  quartz,  rarement  le  filon  lui-meme,  surtout  dans  les  quartzites : 
la  roche,  par  suite  de  sa  durete,  exigeant  trop  de  temps  et  de  travail 
de  leur  part  pour  etre  reduite  en  poussiere. 

Les  depots  d'alluvions  se  sont  formes  dans  les  vallees  ou  dans  les 
lits  des  rivieres;  les  pierres  et  for  arrachfe  des  flancs  des  montagnes 
par  les  eaux  se  sont  ainsi  accumules  dans  les  fonds,  iormant  un  lit 

il'  L'induslrie  miuerale  clans  la  produce  etc  Minus  Geraet,  par  M.  A.  de  Bovet. 


de  cailloux  roules,  de  sable  et  d'or,  designe"  dans  le  pays  sous  le  nom 
de  cascalho,  dont  fenrichissement  s'est  produit  par  une  sorte  de  pre- 
paration mecanique  naturelle.  Les  cours  d'eau,  en  tombant  dans  des 
gouffres,  y  creusaient  peu  a  peu  des  trous  presentant  l'aspect  d'enor- 
mes  chaudieres,  a  forme  cylindrique,  dont  le  fond  en  demi-sphere  et 
les  parois  etaient  rendus  lisses  et  polis  par  la  rotation  de  l'eau  en- 
trainant  avec  elle  des  cailloux  et  des  fragments  de  roches;  ces  cavites, 
auxquelles  on  donnaitle  nom  de  caldcroes  (chaudieres),  se  remplirent 
avec  le  temps  de  matieres  plus  lourdes  et  formerent  ainsi  des  depots 
de  cascalho  aurifere  de  richesse  souvent  considerable.  Dans  les  parties 
oil  le  couranl  6tait  plus  rapide,  les  eaux,  en  affouillant  le  fond,  y 
creuserent  des  especes  de  couloirs,  appeles  itaipavas,  oil  le  cascalho 
riche  put  s'accumuler. 

Ce  sont  ces  depots  qui  formerent  d'abord  le  but  des  rccherches  des 
mineurs :  leur  plus  grande  facility  de  traitement,  leur  richesse  extra- 
ordinaire devaient  tenter  les  premiers  chercheurs  d'or,  qui,  n'ayant 
aucune  notion  du  travail  des  mines  et  enfieAres  du  desir  de  s'enrichir 
le  plus  rapidement  possible,  porterent  tous  leurs  efforts  sur  la  decou- 
verte  de  ces  depdts,  de  preference,  aux  filons  qui  necessitaient  des 
travaux  plus  penibles  et  plus  difficiles  pour  l'extraction  de  l'or.  Ces 
depots  s'epuiserent  rapidement  ,  lant  a  cause  du  nombre  des  mineurs 
qui  augmentail  chaquejour  que  par  suite  de  leurs  manieres  desas- 
treuses  d'exploiter,  au  hasard  et  sans  aucun  ordre,  laissant  entrainer 
par  les  eaux  du  rio  les  debris  steriles  de  leurs  exploitations,  qui 
ailaient  se  deposer  en  aval  sur  le  fond  vierge,  rendu  ainsi  inexploi- 
table.  Apres  avoir  manie  et  remanie  nombre  de  fois  les  terrains  d'al- 
luvions, les  mineurs,  fatigues  de  ne  plus  rien  trouver,  durent  alors  se 
rejeter  sur  les  montagnes  et  chercher  a  arracher,  au  prix  de  nom- 
breuses  peines  et  de  travaux  considerables,  for  qu'elles  renfermaient 
dans  leur  sein. 

C'est  ainsi  que  les  anciens  mineurs  ont  ete  amenes  a  extraire  suc- 
cessivement  for  des  alluvions  et  des  filons.  Pour  connaitre  leur  ma- 
niere  d'exploiter,  il  nous  faut  examiner  separement  les  methodes 
qu'ils  employerent,  leur  servifo,  comme  ils  disaient,  suivant  qu'ils 
trailaieDt  les  depots  d'alluvions  ou  les  roches  traversees  par  les  filons. 

Paul  Ferrand, 

(A  suivrc.j  Professcur  «  i'Kcole  des  mines  d'Ouro' Preto  (Bresil). 
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NOUVELLE  SUSPENSION  POUR  VOITURES  DE  CHEMINS  DE  FER 

(Planche  XXIX.) 

On  experimente  actuellement,  sur  un  certain  nombre  de  voitures 
appartenant  a  diverses  Compagnies  de  chemins  de  fer,  un  nouveau 
systeme  de  suspension,  du  a  un  Ingenieur  de  la  Compagnie  de 
l'Ouest,  M.  M.  Feraud,  et  qui  parait  posseder  un  certain  nombre  d'a- 
vantages. 

Les  voitures  de  chemins  de  fer  sont,  on  le  sait,  suspendues  sur  des 
ressorts  a  lames  relies,  par  leurs  extremites  et  a  f aide  de  menottes,  a 
des  supports  qui  sont  fixes  au  chassis  des  voitures  et  places,  a  6gale 
distance  des  boites  a  graisse,  en  dehors  de  ces  ressorts.  Cette  dispo- 
sition, universellement  adoptee  jusqu'ici,  a  l'avantage  d'entretoiser 
les  ressorts  et  de  permettre  l'entrainement  des  voitures  par  leur  inter- 
mediaire.  Dans  ce  mode  de  suspension,  rextremile  de  la  menotte, 
reliee  au  support,  decrit  une  ligne  verticale,  et  l'extremite  corres- 
pondante  du  ressort  se  rapproche  de  plus  en  plus,  en  ftechissant,  de 
cette  ligne  verticale,  jusqu'a  ce  que  faplatissement  du  ressort  se  soit 
produit.  Par  suite,  la  menotte  s'incline  de  plus  en  plus  et  le  chassis 
de  la  voiture  descend  a  chaque  mouvement  du  ressort,  et  sans  profit, 
d'une  quantiie  plus  grande  que  celle  dont  sont  descendues  lesextremi- 
tes  du  ressort.  Ainsi  (fig.  \  a  3,  pi.  XXIX),  pour  une  flexion  du  ressort 
de  A  en  A',  le  chassis  de  la  voiture  est  descendu  de  B  en  B'  :  si  nous 
menons  la  verticale  AC,  l'horizontale  A'C  et  CC  parallele  a  AB,  C'B' 
representera  la  quantite  dont  est  descendu  supplementairement  le 
chassis  de  la  voiture.  Au  dela  de  faplatissement,  c'est  fin  verse  qui 
se  produit,  l'extremite  du  ressort  s'eioignant  de  plus  en  plus  de  la 
ligne  verticale  BB',  et  la  menotte  tendant  a  se  rapprocher  de  plus  en 
plus  de  l'horizontale,  en  meme  temps  que  la  tangente  a  la  courbe 
formee  par  le  ressort,  a  l'extremite  de  ce  ressort,  tend  a  s'eioigner  de 
plus  en  plus  de  f  horizontale.  On  concoit  done  que,  lorsquela  menotte 
sera  venue  coincider  en  direction  avec  la  tangente  a  la  courbe  formee 
par  le  ressort,  a  l'extremite  de  ce  ressort,  tous  les  efforts  appliques  a 
celui-ci  ne  pourront  plus  avoir  pour  effet  que  de  tendre  a  allonger  la 
lame  de  ce  ressort,  sans  en  augmenter  autrement  la  flexion. 

Les  considerations  theoriques  et  les  observations  experimentales 
peuvent  autoriser  a  conclure  que  la  suspension  avec  menottes  en 
dehors  presente  les  inconvenients  suivants  : 

1°  II  y  a  descente  suppiementaire  de  la  voiture  a  chaque  oscillation 
des  ressorts ; 

2°  La  flexibilite  des  ressorts  sous  charge  est  bien  moindre  que  la 
flexibilite  moyennedes  memes  ressorts,  et  n'en  estguere  que  les  0,70 
ou  les  0,80 ; 

3°  Le  jeu  utile  disponible  entre  le  dessous  du  chassis  de  la  voiture 
et  le  dessus  des  boites  a  graisse  est  considerablement  diminue ; 
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SUSPENSION  DE  WAGONS  A  MENOTTES  EN  DEDANS 
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4°  La  mailresse  lame,  etant  plus  chargee  que  les  autres,  tend  a  se 
rompre. 

Les  memes  considerations  theoriqueset  pratiques,  ou  du  moins  expe- 
rimentales,  conduiraient  a  conclure  aux  avantages  suivants  pour  la 
suspension  par  menottes  on  dedans  : 

1°  Pour  chaque  oscillation,  les  mouvements  de  la  voiture  sont  infe- 
rieurs  auxpertes  ou  au  gainde  fleche  des  ressorts; 

2"  La  flexibilite  des  ressorts  sous  charge  est  plus  grande  que  la  flexi- 
bility moyenhe  des  m6mes  ressorts  et  arrive  presque  au  double  de  la 
tlexibilite  des  ressorts  avec  menottes  en  dehors ; 

3°  Lejeu  utile  disponible  entre  le  dessous  du  chassis  de  la  voiture 
et  le  dessus  des  boites  a  graisse  reste  plus  grand  que  pour  la  suspen- 
sion avec  menottes  en  dehors ; 

4°  La  maitresse  lame  est  moins  chargee  qu'avec  la  suspension  avec 
menotte  en  dehors,  une  partie  de  I'eU'ort  d'extension  de  cette  lame 
etant  equilibree  par  la  compression  resultant  du  sens  de  Tinclinai- 
son  des  menottes. 

La  theorie  demontre  egalement  que  la  tlexibilite  du  ressort  pour  la 
suspension  avec  menottes  en  dedans  est  minimum  au  debut,  va  en- 
suite  en  augmentant,  est  maximum  au  point  X  (point  d'aplatissement 
aux  environs  duquel  la  plus  grande  flexibilite  du  ressort  est  particu- 
lierement  utile),  et  conserve,  apres  le  point  X,  une  valeur  toujours 
superieure  a  celle  de  la  flexibilite  d'un  ressort  monte"  avec  menottes 
en  dehors. 

Ainsi,  en  resume,  on  peut  dire  que,  pour  la  suspension  avec  me- 
nottes en  dedans,  les  pertes  de  fleche  des  ressorts  varient  toujours 
dans  le  sens  le  plus  convenable. 

II  est  a  peine  besoin  de  faire  remarquer  que,  pour  une  inclinaison 


de  10  millimetres  d'epaisseur,  dont  la  fleche  de  fabrication  est  de 
292  millimetres,  Les  menottes  d'attache  out  100  millimetres  d'axe 
en  axe,  dans  les  deux  cas,  et  a  I'aplatissement,  Tinclinaison  est 

inverse  et  egale  a  ^r. 

b0 

Si  on  examine  les  r^sultats  observes,  on  trouve  que  : 
1°  Pour  les  deux  modes  de  suspension  avec  menottes,  de  m6mc  que 
pour  le  cas  du  ressort  essaye"  sur  rouleaux,  raplatissement  se  pro- 
duit  entre  2 000  et  2  500  kilogr.  et  tres  sensiblement  sous  la  meme 
charge  ; 

2°  La  flexibilite"  du  ressort,  entre  2000  et  2500  kilogr.,  est  de  : 

128  millimetres  pour  le  ressort  sur  rouleaux  ; 
94  millimetres  pour  le  cas  des  menottes  en  dehors; 

164  millimetres  pour  le  cas  des  menottes  en  dedans. 

Ainsi,  en  passant  d'un  mode  de  suspension  a  un  autre,  la  flexibi- 
lite varie  dans  le  rapport  de  1,74  a  1.  D'ailleurs,  ce  rapport  augmeute 
avec  la  charge  ;  a  3  000  kilogr.,  il  devient  de  1,75,  et  a  3  300  kilogr. 
de  2,22. 

Dans  le  montage  des  ressorts  de  suspension  de  ces  voitures,  on  a 
ete  conduit  a  donner  aux  menottes  en  dedans  une  longueur  de 
110  millimetres  au  lieu  de  75  millimetres,  cote  adoptee  pour  les  me- 
nottes en  dehors.  A  I'aplatissement,  Tangle  des  menottes  en  dedans, 
avec  l'horizon,  est  de  44°,  et  ce  meme  angle,  pour  la  voiture  a  vide, 
est  de  54°,  tandis  que  dans  la  suspension  ordinaire,  Tangle  des  me- 
nottes avec  l'horizon  est  de  53°  a  I'aplatissement,  et  de  48°  30'  pour 
la  voiture  a  vide. 

Le  tableau  n°  2  donne  aussi,  comme  exemple,  le  resultat  des 


Tableau  n°  1 


0  kilogr. 

(O 

0 
a 

1  000 

1  000  kilogr. 

O 
1  000 

a 

1  300 

1  300  kilogr. 

(B 

1  500 

a 

2  000 

2  000  kilogr. 

9 
2000 
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2  500 

2  300  kilogr. 

? 

3  000  kilogr. 

? 

3  soo  kilogr. 
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Tableau  n°  2 
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a 
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2  500 

2  500  1 
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F  Fleshes  sous  charges.  —  M  Projection  verlicale  de  la  mcnotle.  —  m  Flexibilite  par  1  ooo  kilogr. 


inverse  egale  des  menottes,  les  quadrilateres  de  suspension  sont  aussi 
indeformables  dans  un  cas  que  dans  Tautre,  et  que,  par  suite,  Ten- 
trainement  de  la  voiture  par  Tintermedtaire  des  ressorts  s'obtiendra, 
dans  les  deux  cas,  avec  la  meme  securite.  Cette  augmentation  de 
flexibilite  per'met  d'obtenir  une  flexibilite  donnee,  avec  des  ressorts  de 
moindre  poids. 

Enlin,  la  disposition  avec  menottes  en  dedans  permet  d'ecarter  las 
essieux  pour  rendre  la  voiture  plus  stable  et  d  augmenter  la  longueur 
des  ressorts,  ce  qui  peut  ofl'rir  un  certaiu  avantage  pour  les  voitures 
a  trois  essieux. 

M.  Feraud  a  verifie  experimentaiement  les  indications  que  la  theo- 
rie lui  avait  fournies.  Les  ressorts  ont  ete  essayes  de  la  meme  ma- 
niere  sous  la  machine  a  levier ;  puis,  pour  etablir  Tinfluence  de 
Tinclinaison  des  menottes,  ces  memes  ressorts  ont  ete  essayes  sous  le 
meme  appareil.  mais  en  les  placant  dans  la  machine  qui  est  represen- 
tee figure  4  (pi.  XXIX). 

Deux  blocs  de  bois  K  et  L,  sur  lesquels  sont  fixes  des  supports  M 
el  X,  sont  relies  entre  eux  par  deux  fortes  barres  en  fer  Z,  dressees  et 
.pouvant  6tre  fixees  a  ces  monies  blocs  par  des  boutons  C.  Les  res- 
sorts sont  attaches  aux  supports  M  et  N  par  des  menottes  en  A  et  B. 
II  suffit  de  faire  varier  Tecartement  des  axes  A  et  B  pour  changer 
Tinclinaison  des  menottes  :  on  obtient  ce  resultat,  soit  en  rapprocliant 
les  deux  supports  K  et  L,  soit  en  agissant  sur  les  vis  de  reglage  D 
et  E. 

Onvoitque,  grace  a  cette  disposition,  les  efforts  se  Iranstnettent  aux 
ressorts  de  la  meme  facon  que  s'ils  etaient  places  sous  la  voiture. 

Les  pertes  de  fleche  successives  sous  les  differentes  charges  sont 
mesurees  a  J'aide  du  trusquin  F,  coulissant  sur  une  des  barres  Z  et 
permettant  de  noter  aussi  les  variations  successives  de  Tinclinaison 
des  menottes,  et  de  determiner,  par  suite,  la  courbe  des  deplace- 
ments  de  la  voiture. 

Le  tableau  n°  1  donne  comme  exemple  les  resultats  observes 
pour  un  ressort  de  2  metres  de  longueur  developpt^e  de  maitresse- 
lame  et  compose  de  onze  feuilles  de  90  millimetres  de  largeur  et 


essais,  dans  ces  nouvelles  conditions,  de  montage  du  ressort  dont  il 
a  ete  precedemment  question  a  propos  du  tableau  n°  i. 

La  figure  6  (pi.  XXIX)  represente  la  disposition  comparee  des  deux 
modes  de  suspension  sous  une  meme  voiture.  Les  figures  6  et  7  donnent 
les  details  des  supports  des  menottes.  Ces  supports  embrassent  les 
ressorts  et  garantissent  de  tout  accident  en  cas  de  rupture  d'un  bou- 
lon  d'attache  des  menottes,  ou  des  menottes  elles-memes,  tout  en  etant 
de  construction  facile. 

De  meme  les  figures  8  a  10  donnent  la  disposition  des  mains  de 
suspension  demontables.  Ces  dernieres  ont  pour  but  de  remedier  a  la 
complication  des  pieces  de  forge  actuellement  usitees,  et  permet  de 
fixer  definitivement  le  ressort  sur  sa  boite  d'essieu,  de  laisser  descendre 
la  voiture  sur  le  ressort,  de  passer  les  mains  et  de  regler,  sans  avoir 
besoin  de  donner  une  perte  de  fleche  supplemental  pour  permetlre 
de  fixer  les  menottes. 

L'appareil  de  demonstration  de  M.  Feraud  et  un  ressort  de  son 
systeme  figuraient  a  TExposition  de  1889,  au  premier  etage  de  la  ga- 
lerie  des  Machines. 

Yoici  quelles  sont,  a  Theure  actuelle,  les  applications  qui  ont  ete 
faites  dc  ce  systeme,  a  titre  d'essai  : 

1°  Quatre  voitures  de  premiere  classe,  Ouest;  deux  d'entre  elles 
sont  en  service  depuis  mars  1888,  les  deux  autivs  depuis  juin  1889; 

2°  Une  voiture  Ax  119,  deTEtat  francais,  en  service  depuis  mai  1889; 

3°  La  voiture  du  Grand  Central  beige  qui  iigurait  a  TExposition ; 

4°  Un  salon  n°  7  et  deux  voitures  de  premiere  classe  de  la  Compa- 
guie  d'Orleans.  Cette  derniere  Compagnie  ne  tenant  pas  a  avoir  des 
ressorts  plus  (lexibles,  remplacc  des  ressorts  de  2  metres  et  de  91  kilogr. 
par  des  ressorts  du  nouveau  systeme  dc  lm60  et  de  46  kilogr.,  tout 
en  conservant  la  meme  flexibilite  utilisee. 

En  outre,  Tapplication  de  ces  ressorts  a  permis  de  porter  Tecarte- 
ment  des  essieux  de  3,30  a  3,75,  maximum  que  permettent  les  plaques 
tournantes,  et  que  Ton  n'eut  pu  realiser  avec  la  disposition  usuellc 
des  menottes. 

Foris. 
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SCIENCES 

LECONS  SUR  LA  THEOR1E  MATHEMATIQUE  DE  L'ELECTRIGITE 
Analyse  de  l'ouvrage  de  M.  J.  Bertrand. 

parM.  Maurice  I.hvv,  meinbrcde  I'Institut. 

En  publianl  les  Legons  sur  In  Ihroric  matlwmalique  dc  I'clectricite, 
qu'il  a  professees  l'annfie  derniere  au  College  de  France,  M.  J.  Ber- 
trand s'est  propose  d'exposer  d'unc  fagon  aussi  simple  que  possible, 
les  l'ondements  les  plus  essentiels  de  la  Science  et  leurs  principales 
applications. 

«  Sans  sacrifier,  dit-il  dans  la  preface,  la  rigueur  au  desir  de  sim- 
plifier,  j'ai  choisi  toujours  la  voie  la  plus  simple;  je  crois  l'avoir  sou- 
vent  simplified  ;  il  m'a  sufli  quelquefois  de  supprimer  les  formules 
inutiles.  » 

Et,  en  el't'et.  ce  qui  frappe  tout  d'abord  dans  cet  ouvrage,  ce  n'esl 
pas  seulement  l'elegance  du  style  et  des  demonstrations  qu'on  attend 
tout  naturellemeut  du  maitre  qui  l*a  ecrit,  mais  l'extreme  sobriete 
dans  l'emploi  du  calcul  et,  en  particulier,  du  calcul  integral. 

Les  theories  generales  sont  illustrates,  soit  par  des  exercices,  soil,  le 
plus  souvent,  par  des  applications  utiles  dans  la  pratique. 

L'auteur  s'est  interdit  deux  theories  dont  il  ne  meteonnait  pas  l'in- 
ti'tet,  ni  meme  l'utilite  provisoire,  mais  qu'il  ne  juge  pas  assez  bien 
acquises  pour  rentrer  dans  le  cadre  d'une  theorie  malhematique  : 
e'est  la  theorie  des  dieleetriques  et  la  theorie,  prise  dans  toute  sa  ge% 
nt5ralite,  des  courants  dans  des  conducteurs  auneou  plusieurs  dimen- 
sions, fixes  ou  mobiles. 

La  division  de  l'ouvrage  est  des  plus  simples  :  treize  chapitres,  dont 
il  ne  me  parait  pas  inutile  de  donner  d'abord  les  litres  : 

i.  —  Attraction  des  spheres. 

II.  —  La  fonction  potentielle. 

III.  —  Surfaces  sans  action  sur  les  points  interieurs. 

IV.  —  Les  lignes  de  force. 

Ces  quatre  premiers  chapitres  torment,  comme  on  le  voit,  une  sorle 
d'introduction  oil  sont  exposees  les  proprietes  generales  des  forces 
inversement  proportionnelles  aux  carres  des  distances,  independain- 
ment  de  toute  application. 

Les  applications  viennenl  ensuile  : 

V.  —  L'electrostatique. 

VI.  —  Les  aimants. 

VII.  —  Les  courants. 

VIII.  —  Les  actions  electromagnetiques. 

IX.  —  Les  actions  electrodynamiques. 

X.  —  Quelques  APPLICATIONS. 
XL  —  Theorie  de  l'induction. 

XII.  —  Machines  electromagnetiques. 

XIII.  —  Les  unites  electriqces. 

Chaque  chapitre  est  precede,  non  seulement  d'un  sommaire  delaille 
des  matieres  qui  en  font  l'objet,  mais  de  quelques  reflexions  indi- 
quant  Fesprit  dans  lequel  elles  ontete  traitees. 

Je  ne  crois  pas  pouvoir  mieux  rendre  hommage  a  l'auteur  de  ce 
beau  livre,  et  au  livre  lui-meme,  quen  essayant  de  l'analyser  cha- 
pitre par  chapitre. 

Chapitre  premier.  —  Attraction  des  spheres. 

Apres  avoir  rappele  la  definition  et  les  premieres  propriety  de  la 
fonction  des  forces  qu'il  nomme  potenliel  dans  le  cas  particulier  des 
forces  inversement  proportionnelles  aux  carres  des  distances  et 
celles  de  la  fonction  potentielle  ou  potentiel  relatif  a  un  point,  M.  J. 
Bertrand  donne,  par  des  considerations  geomitriques  immediates,  le 
potentiel  d'une  surface  spherique  homogene  relativement  a  un  point 
pris  dans  son  interieur,  et  il  en  deduit,  aussi  sans  calcul,  le  potentiel 
relatif  a  un  point  exterieur  a  l'aide  des  points  conjugufe,  c'est-a-dire 
en  regardant  la  sphere  comme  le  lieu  des  points  dont  le  rapport  des 
distances  a  deux  points  fixes  est  constant.  11  obtient  ainsi  tres  facile- 
ment  les  theoremes  classiques  de  Newton. 

Apres  avoir  verifie  que  le  potentiel  ne  change  pas  brusquement 
quand  on  traverse  la  surface,  mais  qu'il  en  est  autrement  de  1'attrac- 
tion,  il  montre,  de  suite,  que  cette  double  propriele  appartient  au 
potentiel  et  a  l'attraction  d'une  surface  quelconque. 

De  la  surface  spherique  on  passe  a  la  sphere  pleine  et  annulaire. 

Le  chapitre  est  complex  par  quelques  exercices  tres  interessants, 
notamment  celui  de  la  couche  spherique  qui  attire  les  points  exte- 
rieurs  comme  si  sa  masse  etait  concentree  en  un  point  autre  que  son 
centre,  emprunte  a  W.  Thomson. 

Je  me  permettrai  une  observation  de  detail :  M.  J.  Bertrand  prend 
soin  de  bien  faire  ressorlir  que  la  methode  qui  lui  permet  de  passer 
du  potentiel  de  la  surface  spherique  relatif  a  un  point  interieur,  a 
son  potentiel  relatif  a  un  point  exterieur,  est  speciale  a  la  sphere. 
Mais,  en  insistant  sur  ce  point,  il  me  semble  avoir  un  peu  depasse 
sa  pensee  lorsque  (page  8)  il  dit  :  «  Les  deux  problemes  relatifs  aux 
points  interieurs  et  exterieurs  sont,  en  general,  de  difficult^  in^gale, 
et  celui  des  deux  qu'on  a  pu  itesoudre  ne  peut  servir  en  rien  a  la  so- 
lution de  l'autre. 

»  Les  surfaces  spheriques  font  exception,  etc...  » 

Ce  passage  pourrait,  je  crois,  etre  mal  interprete  par  des  debutants. 

Quand  on  a  trouve  le  potentiel  d  une  surface  fermee  quelconque 
relatif  aux  points  interieurs  par  exemple,  et,  par  suite,  relativement 
aux  points  de  la  surface  meme,  le  potentiel  relatif  aux  points  exte- 
rieurs  est,  par  cela  meme,  completement  determine,  ainsi  qu'il  est 
etabli  au  §  21  de  ces  legons. 


(0  Le  potenliel  ainsi  entendu  est  done,  au  signe  pres,  I'energie  polenlielk  du  systeme 
attirant. 


II  est  done  possible  (je  ne  dis  pas  facile)  de  faire,  pour  toutes  les 
surfaces,  ce  que  M.  J.  Bertrand  a  fait  pour  la  sphere,  c'est-a-dire  de 
deduire  le  potentiel  relatif  aux  points  exterieurs  de  celui  relatif  aux 
points  interieurs. 

On  ne  peut  done  pas  dire,  au  moins  en  principe,  que  la  connais- 
sance  de  ce  dernier  ne  puisse  servir  en  rien  a  la  solution  du  premier, 
et  que  la  sphere,  a  ce  point  de  vue,  constitue  une  exception. 

Chapitre  II.  —  La  fonction  potentielle. 

Ce  qui  a  permis  a  M.J.  Bertrand  de  presenter  sous  une  forme  ties 
simple  beaucoup  de  demonstrations,  notamment  en  ce  qui  louche  le 
potentiel,  e'est  que  toutes  les  proprietes  du  potentiel,  qui  se  rappor- 
tent  aux  points  exterieurs  au  corps  attirant,  sont  exprimees  par  des 
equations  lineaires  et  homogenes  relativement  aux  particules  qui  le 
composent. 

II  en  resulte  qu'il  suffit  de  les  demontrer  pour  une  seule  parti- 
cule.  et,  dans  ce  cas,  elles  sont,  en  general,  evidentes.  Dans  ce  cas,  se 
trouvent  : 

1°  L'equation  de  Laplace  ; 

2°  Le  cedebre  theoreme  de  Gauss,  consistant  en  ce  que  la  moyenne 
des  valeurs  d'un  potentiel  relativement  aux  divers  points  d'une  sur- 
face spherique  coincide  avec  sa  valeur  au  centre  de  la  surface,  pourvu 
que  celle-ci  soit  en  dehors  de  la  masse  attirante,  thenreme  que  M.  J. 
Bertrand  montre,  du  reste,  ne  pas  differer,  au  fond,  du  precedent. 

II  est  done  certain  que  tout  ce  qu'on  peut  deduire  de  l'un,  se  de- 
duirait  aussi  de  l'autre ;  mais,  avec  quelle  difference  !  Le  theoreme 
de  Gauss  donne,  en  quelque  sorte,  a  vue,  les  corollaires  suivants  : 

(a)  Le  potentiel  d'un  corps  relativement  a  un  point  exterieur  ne  peut  avoir 
ni  maximum,  ni  minimum  ; 

(b)  Site  potentiel  d'un  corps  est  constant  relativement  a  tous  les  points  d'une 
surfa.ee  fermee  qui  ne  renferme  aucune  partie  du  corps,  il  est  constant  dans 
tout  l'espace  limite  par  la  surface ; 

(c)  Si  le  potentiel  d'un  corps  contenu  tout  entier  dans  une  surface  fermee 
est  nut  relativement  a  tous  les  points  de  la  surface,  il  1'est  relativement  a  tous 
les  points  exterieurs  a  cette  surface ; 

(d)  Si  deux  corps  contenus  tout  entiers  dans  une  surface  fermee,  ont  memos 
potentiels  relativement  a  tous  les  points  de  cette  surface,  ils  ont  memes  po- 
tentiels  relativement  a  tous  les  points  exterieurs  a  cette  surface  et,  par  suite 
meme  masse ; 

(e)  Si  deux  corps  places  tous  deux  a  l'exterieur  d'une  surface  fermee  ont 
memes  potentiels  relativement  a  tous  les  points  de  la  surface,  ils  ont  meme 
potentiel  relativement  a  tous  les  points  interieurs  a  cette  surface ; 

(f)  On  pourrait  ajouter  le  tbeoreme  de  Green,  tellement  capital  que  M.  J. 
Bertrand  lui  consacre  le  chapitre  suivant  et  qui  est  la  suite  immediate  des 
deux  precedents. 

Or,  le  theoreme  2°,  qui  met  ainsi  en  pleine  lumiere  les  consequences 
que  nous  venons  de  resumer,  est  absolument  evident  quand  le  corps 
considere  se  reduit  a  un  point,  et  il  est  mtjme  manifeste  que,  dans 
ce  cas,  il  ne  differe  pas  de  cette  proposition  de  Newton  :  que  le  po- 
tentiel d'une  surface  spherique  homog&ne  relativement  a  un  point 
exterieur  est  le  meme  que  si  toute  la  surface  elail  concentree  en  son 
centre. 

Etant  ainsi  evident  pour  un  point,  il  1'est  pour  un  corps  compose 
d'un  nombre  quelconque  de  points. 

M.  J.  Bertrand  Fetablit  un  peu  differemment  a  l'aide  d'une  idenlite 
de  Gauss  dont  il  tire  souvent  parti. 

3°  On  peut  ajouter  comme  se  deduisant  simplement  du  cas  ou  la 
masse  attirante  se  reduit  a  un  point,  cet  autre  theoreme  de  Gauss, 
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extremement  utile  aussi  :  que  la  somme  /  -j—  d  a  des  composanles 

normales  des  actions  exercees  sur  tous  les  elements  du  d'unc  surface 
fermee  quelconque,  a  laquelle  on  attribuerait  la  densite"  uniforme  1, 
est  nulle,  si  aucuni'  partie  du  corps  ne  se  trouve  &  l'interieur  dc  la 
surface. 

Ce  theoreme  aussi  est  equivalent  a  l'equation  de  Laplace,  dont 
M.  Bertrand  le  deduit  par  des  integrations  partielles  que  la  demons- 
tration directe  de  Gauss  evite,  mais  qui  sont  si  utiles  a  connailre  que 
je  ne  suis  pas  surpris  que  l'auteur  se  soit  un  instant  departi,  pour  les 
donner  cn  exemple,  de  son  principe  d'6viter  les  integrates  non  indis- 
pensables. 

Les  enonces  de  ces  divers  theoremes  se  modilienl  quand  on  envi- 
sage le  potentiel  relativement  a  des  points  faisanf  partie  du  corps 
attirant.  Mais  les  deux  theoremes  de  Gauss  peuvent  toujours  so  de- 
montrer simplement. 

L'equation  de  Laplace  se  tronsforme  en  cellc  dc  Poisson,  que  M.  J. 
Bertrand  etablit  par  le  procede  du  a  Gauss,  qui  consiste  a  le  verifier, 
ce  qui  est  immediat,  pour  la  sphere  homogene.  Par  la,  il  se  trouve 
lout  demonlre  pour  tout  corps  homogene,  et,  par  une  extension  facile, 
pour  les  corps  quelconques. 

C'est,  d'ailleurs,  toujours  a  1'immortel  memoire  de  Gauss  (')  <  I  nil 
convient  de  revenir  en  cette  importante  et  delicate  matiere.  C'esl 
d'apres  lui  aussi  que  M.  J.  Bertand  etablit  ce  theoreme,  fondemenl 
de  l'electrostatique,  comme  de  plusieurs  branches  de  l'analyse  et  de 
la  physique  mathematique  :  on  peut  toujours,  et  d'une  seule  ma- 
niere,  reparlir  une  masse  attirante  sur  une  surface  fermee  donnee, 
ou  plus  generalement  sur  les  surfaces  fermees  limitant  un  espace  a 
connexite  mulliple,  de  facon  que  le  potentiel  de  la  masse  soit  arbi- 
trairement  donDe  en  chaque  point  de  ces  surfaces  (-). 

 . — ,  ■ 

(1)  Allgemeine  Lehrsiilzc  in  JJeziehung  au f  die.  im  vt>rl;ehrlen  Yerhiillniss  des  Qua- 
drats der  Enlfemmig  wirkenden  Anzieliungs-  und  Abstossungskrilfte. 

(2i  On  sait  que  Dirichlet  a,  depuis,  donne,  de  cette  proposition,  une  autre  demons- 
tration nasee  sur  le  celebre  theoreme  qui  porte  son  nom. 

Les  deux  demonstrations  supposent  l'existence  d'un  maximum  ou  d'un  minimum, 
existence  au  sujet  de  laquelle  les  geometres,  dans  leurs  exigences  actuelles  de  rigueur, 
onl  fait  certaines  rfiserves.  Mais  c'est  la  une  discussion  de  pure  analyse  qui  n'aurail 
pas  sa  place  ici. 
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Chapitre  III.  —  Surfaces  sans  action  sur  les  points  interieurs. 

Ce  magnifique  theoreme  paraissait  commc  un  defi  jete  aux  geo- 
metres.  11  lour  indiquait  qu'un  probleme  est  possible,  il  est  capital 
en  electricite  et  sa  solution  restait  inaccessible  sauf  dans  le  cas  d'une 
sphere. 

Le  cas  oil  il  serait  le  plus  utile  d'en  connaitre  la  solution,  c'est 
celui  oil  on  demandcrait  de  distribucr  la  matiere  sur  les  surfaces 
donnoes,  de  facon  que  son  potentiel  resle  constant  en  tons  les  points 
de  chacune  d'elles. 

Poisson,  dans  son  magistral  memoire  sur  la  distribution  de  l'elec- 
tricite sur  deux  spheres,  Pa  resolu  pour  deux  pareilles  surfaces. 

Les  travaux  de  Maclaurin,  dc  Legendre,  de  Gauss,  dTvory,  etc., 
sur  l'attraetion  des  ellipso'ides,  ont  perrnis  de  le  resoudre  pour  un 
ellipsoide. 

Le  theoreme suivant,  du  a  Green,  en  donnc  line  infinite  dc  solutions 
nou  voiles  : 

Si.  sur  unc  surface  de  niveau  V=  C  supposee  formee  d'une  masse 
attirante  quelconque,  on  ro  parti  t  une  couche  de  matiere,  en  lui  don- 
nant  en  chaque  point  la  densite  superliciclle 

1  4sr  dn 

n  etant  la  normale  exterieure,  celte  couche  dc  matiere  exerce  sur 
les  points  exterieurs  a  la  surface,  la  meme  action  que  la  partie  de  la 
masse  attirante  placee  dans  son  interieur,  et  sur  les  points  interieurs 
a  la  surface,  unc  action  egale  et  contraire  a  celle  cxercde  par  la 
partie  dc  la  masse  qui  lui  est  exterieure. 

Si  done  la  masse  attirante  est  tout  entiere  a  l'interieur  de  la  sur- 
face,  la  couche  de  matiere  repartie  sur  celle-ci  n'exercera  aucune 
action  sur  les  points  qui  lui  sont  interieurs;  son  potentiel  sera  done 
constant  en  ccs  points  et,  par  suite,  sur  la  surface  elle-meme. 

Le  probleme  de  repartir  une  couche  de  matiere  de  facon  a  remplir 
rette  derniere  condition  est  done  resolu,  toutes  les  fois  qu'on  connait 
les  surfaces  de  niveau,  e'est-a-dire  la  fonction  potenlielle  V  d'une 
masse  attirante  donnee.  Or,  il  sutlit  de  former  cette  masse  avec  un 
nombre  limite  de  points  pour  que  sa  fonction  potentielle  s'obtienne 
sans  integration.  On  a  done  ainsi  la  solution  immediate  du  probleme 
dans  un  nombre  illimlte  de  cas. 

Tout  le  reste  du  chapitre  est  consacrc  a  des  applications  desiinees 
a  montrer  le  parti  qu'on  peut  tirer  dc  ce  beau  resultat,  d'autant 
plus  remarquable  qu'il  fournit,  en  meme  temps,  sans  integration, 
l'attraetion  de  la  couche  sur  tousles  points  de  1'espace. 

11  est  a  peine  besoin  d'observer  toutefois  que  le  theoreme  ne  four- 
nil  aucun  moyen  d'aborder  de  front  la  difficulte  du  probleme  direct, 
consistant  a  distribucr  la  matiere  sur  une  surface  donnee  d'avance. 
Celui-ci  n'a  etc  attaque  que  par  Poisson. 

Chapitre  IV.  —  Lignes  de  force. 

Nous  appelons  I'attention  sur  ce  chapitre  tres  bref  et  tres  instructif. 
On  sait  le  role  capital  et  eminemment  pratique  que  jouent,  depuis 
Faraday,  les  lignes  de  force  dans  les  applications  de  l'electricite  et  de 
relectromagnetisme . 

Que  les  lignes  de  force,  e'est-a-dire  les  trajectoires  orthogonales 
des  surfaces  de  niveau,  donnent,  en  chaque  point  de  1'espace,  la  direc- 
tion do  Faction  excrcee  en  ce  point,  cela  est  evident;  mais  Faraday 
lour  fait  aussi  representer  la  grandeur  de  cette  action,  ou,  comme  on 
(lit,  la  grandeur  du  champ  electrique  ou  magnetique  lorsque  les  actions 
sont  dues  a  l'electricite  ou  au  magnetisme.  11  mesure  cette  grandeur 
par  le  nombre  des  lignes  de  force  qui  traversent  une  surface  donnee. 

M.  J.  Bertrand  montre  que  celte  mesure  est  parfaitement  exacte, 
mais  seulement  pour  les  actions  inversement  proportionnelles  aux 
carres  des  distances. 

D'autre  part,  quand  un  fil  conducteur  traverse  par  un  courant 
electrique,  se  deplace  dans  un  champ  magnetique,  il  eprouve  une 
resistance,  et  on  dit  que  le  travail  de  cette  resistance  est  mesurable 
par  le  nombre  des  lignes  de  force  que  le  courant  rencontre  pendant 
son  deplacement. 

M.  J.  Bertrand  cherche  quelle  est  la  loi  la  plus  g^nerale  des  actions 
cntrc  courants  et  aimants  pour  laquelle  cette  proposition  est  exacte, 
et  il  trouve  que  c'est  la  loi  deduite  de  celle  de  Biot  et  de  Savart,  e'est- 
a-dire  de  celle  qu'on  admet  reellement  comme  existant  entre  un  pole 
magnetique  et  un  element  de  courant. 

Ces  quelques  considerations,  d'ailleurs  tres  simples,  sont  de  nature 
a  rendre  tres  precise  la  notion  si  utile  des  lignes  de  force. 

Chapitre  V.  —  Flectrostatique. 

En  general,  on  ne  rappelle  pas  assez  les  principes  de  l'electro- 
slalique  tels  qu'il  ont  etc  etablis  par  Coulomb  et  developpes  mathema- 
tiquement  par  Poisson.  M.  J.  Bertrand  n'a  pas  failli  a  cette  tache,  et 
quoique  je  trouve  le  proces  qu'il  fait  a  ces  principes  un  peu  severe, 
sa  discussion  n'en  est  pas  moins  tres  instructive. 

Je  commencerai  par  examiner  ses  objections. 

Pour  que  les  fluides  electriques  contenus  a  l'interieur  d'un  corps 
conducteur  soient  en  equilibre  sous  faction  de  forces  electriques  quel- 
conques,  il  faut  et  il  suffit  que  le  potentiel  de  ces  forces  soit  constant 
rclativement  a  tous  les  points  de  la  surface  du  conducteur. 

Alois  il  sera  constant  aussi  dans  tout  l'interieur  de  ce  corps. 

Que  la  condition  est  suffisante,  cela  est  evident,  parce  que  si  elle 
est  remplie,  la  resultante  des  actions  en  un  point  quelconque  du 
conducteur  est  nulle. 

Elle  est  aussi  necessaire :  «  En  effet.  dit  Coulomb,  dans  un 
passage  reproduit  par  M.  J.  Bertrand,  si  les  actions  en  un  point  d'une 
masse  metallique  avaient  une  resultante  differente  de  zero,  les  mole- 
cules de  fluides  contraires,  qui,  par  bypothese,  se  trouveht  accumulees 


et  reunies  en  chaque  point  de  la  masse,  seraient  sollicitees  par  des 
forces  ogales  et  contraires  qui  provoqueraient  la  separation  et  delrui- 
raient  l'equilibre.  a 

M.  J.  Bertrand  ne  trouve  pas  1'asscrtion  evidente:  "  Les  fluides  do 
noms  contraires,  dit-il,  s'attirent.  A  distance  inliniment  petite, 
l'attraetion  est  infinimcnt  grande.  Pourquoi  cette.  attraction  inlinie 
sera-t-clle  vaincue  par  la  plus  petite  force?  » 

Cette  attraction  n'est  inlinie  qu'on  apparonce;  on  fait,  die  est  infini- 
ment  petite.  Si  l'objection  etait  valable,  elle  vaudrait  pour  tout 
point  place  a  l'interieur  d'une  masse  attirante  continue,  et  cela  n'est 
pas,  comme  on  sait,  et  comme  cela  est  ctabli  aux  §  -8  et  suivants  des 
lecons  de  M.  J.  Bertrand,  qui,  du  reste,  semble  lui-meme  no  pas  insistor 
lorsqu'il  ajoute  coci  :  «  II  faut  ajouter,  pour  mettre  en  presence  tons 
los  elements  do  la  question,  que  la  masse  attirante,  pour  chaque  portion 
(l'electricite  mise  en  libcrte,  est  inliniment  petite.  » 

M.  J.  Bertrand  fait  encore  une  autre  observation  :  «  Les  fluides  do 
meme  nom  se  repoussent;  on  congoit  done,  dit  Coulomb,  que  le  fluide 
librc  sera  transports  a  la  surface  du  corps,  ou  il  sera  retenu  par 
l  air  environnant. 

»  Cette  raison  sommaire,  dit  M.  .1.  Bertrand,  ne  peut  suffire.  Les 
molecules  des  gaz  se  repoussent;  on  ne  les  voit  pas,  pour  cela,  s'accu- 
muler  a  la  surface  du  vase  qui  les  conlient. 

»  Le  transport  de  relectricite  a  la  surface  est,  en  coalite,  dans  la 
theorie  de  Poisson,  accepte  comme  une  verite  d'exporience.  » 

Que  la  raison  sommaire  donnee  par  Coulomb  ne  soit  pas  probanto, 
c'est  certain;  mais  la  theorie  dc  Poisson  ne  me  semble  pas  etre  dans 
le  meme  cas,  puisque  c'est  1'equation  meme  dc  Poisson  : 

d*V  ,  <P\     r/2V  _ 
d^+df  +  d^-~kV!? 

qui  montre  que  si  le  potentiel  V  est  constant  et,  par  suite,  ses  deri- 
vees  nulles  a  l'interieur  du  conducteur,  il  en  est  de  meme  de  la  den- 
site  electrique  p. 

C'est  parce  que  le  potentiel  des  actions  entre  molecules  gazcusos 
n'obeit  pas  a  une  equation  comme  celle-ci  que,  malgre  leur  action 
repulsive,  elles  ne  se  portent  pas  toutes  a  la  surface  de  1'enceinte  qui  les 
renferme. 

Je  crois  done  que  les  raisonnements  rcunis  de  Coulomb  etde  Poisson 
sont  suffisants,  etant  admise  f  hypothesc  des  deux  fluides. 

Cela  n'ote  d'ailleurs  rien  a  l'utilite  de  l'exercice  qui  consiste  a 
montrer,  comme  le  fait  M.  J.  Bertrand,  et  comme  Fa  fait  Maxwell, 
que,  si  on  admet,  a  litre  de  fait  experimental,  que  le  fluide  se  portc 
a  la  surface  du  conducteur,  la  loi  de  Coulomb  s'ensuit. 

Du  theoreme  enonce  au  commencement  de  ce  paragraphs  il  resulte 
que  si  un  nombre  quelconque  de  conducteurs  charges  a  des  poten- 
tiels  donnes  sont  soumis  a  leurs  actions  mutuelles  et  aux  actions  de 
masses  electriques  fixes,  la  densite  de  la  couche  qui  se  formera  a  la 
surface  de  chacun  d'eux  devra  etre  telle  que  son  potentiel  ait,  en 
chaque  point  de  cette  surface,  une  valeur  donnee. 

Or,  nous  avons  vu  que  les  couches  satisfaisant  a  ces  conditions 
existent,  et  que  le  probleme  consistant  a  les  trouver  n'a  qu'une 
solution.  Ainsi,  des  conducteurs  mis  ainsi  en  presence  d'autres  corps 
conducteurs  ou  non  finissent  toujours  parse  mettre  en  equilibre  elec- 
trique, et  ils  n'admettent  qu'un  seul  etat  d'equilibre. 

Cela  est  vrai,  qu'ils  soient  charges  a  des  potentiels  donnes,  ou  de 
masses  electriques  donnees. 

Si  les  conducteurs  ne  sont  soumis  qu'a  leurs  actions  mutuelles,  le 
potentiel  de  chacune  des  couches  qui  se  forment  doit  etre  constant  en 
tous  les  points  de  la  surface  qu'elle  recouvre. 

Le  theoreme  de  Green  permet  alors  de  resoudre  le  probleme  dans 
une  infinite  de  cas.  Parmi  les  exemples  qu'en  donne  M.  J.  Bertrand, 
j'en  citerai  d'abord  un  du  a  Maxwell;  c'est  celui  d'un  corps  limite  par 
deux  calottes  spheriques  se  coupant  a  angle  droit  et  dont  le  resultat 
est  tres  simple: 

La  couche  electrique  sur  chaque  sphere  est  formee  d'une  partie 
constante  et  d'une  partie  inversement  proportionnelle  au  cube  de  la 
distance  a  un  point  fixe. 

Sur  la  circonferenco  d'interseclion  des  deux  calottes  la  densite"  de 
la  couche  est  nulle. 

Lorsqu'on  a  plus  d'un  conducteur,  la  difficulte  du  probleme  direct 
de  la  distribution  n'a  en  realite,  comme  nous  favons  dit  plus  haut, 
pu  etre  vaincue  que  dans  un  seul  cas  :  celui  de  deux  conducteurs 
spheriques,  et  c'est  a  Poisson  qu'on  doit  cette  belle  solution.  M.  J. 
Bertrand  donnc  et  etablit  tres  elegamment  les  resultats  numeriques 
les  plus  interessants  du  memoire  dc  son  illustre  devancier. 

Dans  ce  qui  precede,  on  a  implioitement  suppose  les  conducteurs 
pleins. 

Le  cas  oil  ils  sont  evides  s'>  ramene  immediatoment,  commc  fa 
indique'  pour  la  premiere  fois  Faraday,  par  une  divination  que  la 
theorie  mathematique  confirme.  Sous  la  designation  de  lPr,  2e,  3e, 
i';  theoremes  de  Faraday,  M.  J.  Bertrand  etablit  des  resultats  qui  peu- 
vent  se  resumer  en  ceci  : 

1°  Si  un  conducteur  charge  d'une  masse  electrique  E  porte  une  ou 
plusieurs  cavites  dans  lesquelles  sont  places  des  isolants  lixes  charges 
en  tout  d'une  masse  electrique  M,  sa,  surface  exterieure  so  recouvre 
d'une  couche  electrique  identique  a  celle  qui  se  produirait  s'il  etait 
plein  et  charge  de  la  masse  electrique  totale  E-j-M. 

Son  action  sur  les  corps  exterieurs  est  aussi  pareille  a  celle  du  con- 
ducteur plein. 

Sur  la  surface  interieure  se  depose  unc  couche  do  masse  —  M  equi- 
libree  par  l'isolant  +  M. 

2°  Les  corps  exterieurs  agissent  sur  un  conducteur  creux  comme 
s'il  etait  plein. 

Ainsi,  supposons  deux  conducteurs  creux  portant  dans  leurs  cavites 
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rcspectives  des  masses  electriques  +  ^1  et  —  M«  0)l  les  1'eunit  par 
un  fil.  Qu'arrivera-t-il?  II  arrivera  d'apres  1°  que  le  systeme  sera 
ncutre. 

Yicnnent  ensuite  quelques  theoremes  de  "Maxwell,  dont  lc  plus 
important  pourrait  s'enoncer  ainsi  : 
Si  un  systeme  de  conducteurs  charges  de  masses  electriques  donnees: 

E„  E2,  E3  

'  clou  resulte  sur  chacun  d'eux  un  potentiel  constant  : 

V„  V*  V3  

l'energie  polenlielle  W  du  systeme  est  une  fonction  homogene  et  du 
second  degre  des  masses  E.,  dont  les  derivees  partielles  donnent 

i 

les  potenticls  V.  ou  inversement  :  W  est  une  fonction  homogene  du  se- 
cond degre  des  potenticls  Y(.,  dont  les  derivees  donnent  les  masses  E(. 

Enfin,  le  chapitre  se  termine  par  une  theorie  tres  simple  de  la 
bouteille  de  Leyde,  abstraction  faite  de  l'influence  du  dieiectrique. 

Chapitre  VI.  —  Les  Aimants 

Ce  chapitre  conlient  des  indications  sommaires  sur  la  theorie  de 
Poisson  et  sur  le  magnetisme  terrestre.  On  y  montre,  d'apres  Gauss, 
comment  la  composante  horizontale  de  Taction  terrestre  suivant  le 
meridien  etant  donnee,  la  composante  perpendiculaire  s'ensuit. 

M.  J.  Bertrand  fait  observer  qu'il  est  inutile  que  les  meridiens 
soient  issus  du  pole  magnetique  terrestre.  lis  peuvent  partir  d'un  point 
lixe  quelconque,  sans  que  le  rfeultat  soit  modifie,  ce  qui  le  rend  pra- 
tique. 

Chapitre  VII.  —  Les  Courants 

Ce  chapitre  contient  les  premieres  notions  generales  sur  les  cou- 
rants ;  les  conditions  de  rupture  d'equilibre  pour  les  produire ;  les 
lois  d'Ohm  et  de  Joule ;  les  theoremes  de  Kirchhoff  sur  les  reseaux 
de  conducteui"s,  et  un  theoreme  equivalent  du  a  Gauss. 

Les  principes  sont  appliques  a  la  recherche  du  travail  maximum 
pour  une  force  contre-electromotrice  donnee,  ou  pour  une  resistance 
donnee ;  au  probleme  de  Thomson  sur  le  diametre  le  plus  economi- 
que  d'un  conducteur ;  enfin,  aux  piles  avec  elements  assembles  en 
serie  ou  en  quantity. 

II  y  a  une  chose  que  je  n'ai  pas  bien  saisie  dans  ce  chapitre:  e'est 
la  raison  qui,  lorsqu'il  s'agit  des  courants,  fait  que  M.  J.  Bertrand 
prefere  le  mot  tension  au  mot  potentiel.  Je  crois  qu'on  peut  conserver 
le  mot  potentiel  avec  le  sens  qu'il  a  en  electricity  statique. 

Chapitre  VIII.  —  Actions  electro-magnetiques 

Ce  chapitre  est  un  des  plus  elegants  du  volume.  On  peut  le  lire 
d'un  bout  a  l'autre  sans  mettre  la  plume  a  la  main  et,  par  la  faeon 
dont  on  y  passe  des  lignes  de  force  a  Tangle  solide  de  Gauss,  il  ne 
peut  que'  causer  une  egale  satisfaction  aux  lngenieurs  et  aux  hommes 
de  science. 

Apres  avoir  indique  les  experiences  qui  conduisent  a  admettre  la 
loi  elementaire  de  Biol  et  Savart  pour  Taction  d'un  pole  magnetique 
sur  un  element  de  courant,  et  a  admettre  que  la  reaction  de  Telement 
de  courant  sur  le  pole  est  egale  et  contraire  a  Taction,  e'est-a-dire  doit 
etre  regardee  comme  appliquee  a  Telement  lui-meme,  on  en  deduit  de 
suite  que  la  regie  de  Biot  et  Savart  s'etend  a  un  champ  magnetique 
quelconque,  ce  qui  permet  d'ecrire  les  composantes  de  Taction  d'un 
champ  magnetique  sur  un  element  de  courant  ('). 

On  montre  ensuite  qu'un  circuit  ferme  plonge  dans  un  champ  ma- 
gnetique a  un  potentiel  qui  n'est  autre  que  le  nombre  de  lignes  de 
force  qui  le  traversent. 

Si  le  champ  se  reduit  a  uu  pole  ;x,  ce  potentiel  devient  Tangle  du 
cone  ayant  le  point  \x  pour  sommet  et  le  circuit  pour  directrice. 

On  en  deduit:  1°  que  si  le  circuit  est  infiniment  petit,  il  produit  la 
meme  action  qu'une  aiguille  aimantee  infiniment  petite;  2°  que  si 
le  circuit  est  fixe,  il  equivaut  a  unfeuillet  aimantd;  3°  qu'un  solenoide 
equivaut  a  une  ligne  aimantee. 

Chapitre  IX. —  Les  actions  electro- dynamiques 

Ce  chapitre  est  aussi  elegant  et  aussi  inleressant  que  le  precedent. 

C'est  Ampere,  comme  on  sait,  qui  a  donne  le  premier  une  loi  des 
actions  entre  deux  elements  de  courant  expliquant  tous  les  faits 
connus.  Depuis,  on  a  reconnu  qu*il  en  existe  une  infinite  d  autres 
remplissant  la  meme  condition.  Parmi  elles,  il  y  en  a  une  plus 
simple  que  les  autres  et,  a  certains  points  de  vue,  plus  vraisem- 
blable,  attribute,  en  France  du  moins,  a  Reynard. 

M.  Bertrand  observe  qu'elle  a  ete  donnee  non  seulement  par  Gauss, 
mais,  ce  qui  est  beaucoup  moins  connu,  par  Ampere  lui-meme.  Seu- 
lement Ampere  la  rejetait  comme  contraire  au  principe  de  Taction  et 
de  la  reaction  qu  a  tort  ou  a  raison  il  regardait  comme  aussi  insepa- 
rable des  actions  a  distance  ([ue  des  aclions  au  contact. 

M.  J.  Bertrand  donne  d'abord  un  moyen  tres  ingenieux  d'arriver  a 


(1)  Lorsque,  il  y  a  quelques  annSes,  j'ai  expose!  cette  theorie,  quand  j'avais  l'honneur 
de  suppleer  a  M.  J.  Bertrand,  j'ai  6nonc6  la  loi  de  Biot  et  Savart  ainsi: 

Soient  |i  un  pole  magnetique  dab  —  ds  un  element  lin&iire  traverse^  de  n  vers  b 
par  un  couranl  d'intensite  I,  el  soil  )■  la  distance  entre  les  points  ^  et  a. 

L'action  du  pole  u,  sur  Telement  ds  est  egale  en  grandeur,  direction  et  sens,  au  mo- 
Iu, 

ment  de  la  force          issue  de  I'uri i;i ue  n  de  cet  element,  par  rapport  a  son  exlrcmitei. 

/■  - 

D'ou  on  conclut,  sans  autre  explication  et  en  vertu  du  theoreme  sur  les  moments  des 
ligues  concourantes,  que  Paction  d  un  champ  magnetique  represents  en  a  par  la  force  G, 
est  en  grandeur,  direction  et  sens,  le  moment  de  la  force  I G  par  rapport  au  point  b.  les 
moments  etant  poiles  a  la  gauche  de  Tobservaleur  dirige  suivant  la  force,  ce  qui  donne 
les  composantes  de  l'action  sans  ambiguity  de  signe. 


cette  loi.  II  consiste  a  attribuer  a  chaque  element  d'un  courant  les 
proprietes  dlectromagnetiques  que  nous  avons  reconnues  a  un  courant 
ferme. 

II  passe  ensuite  a  la  recherche  de  la  loi  d'Ampere;  il  montre  qu'en 
admettant  avec  Tegalite  de  Taction  el  de  la  reaction,  ce  fait  qu'un  cou- 
rant ferme  infiniment  petit  (courant  elementaire)  exerce  sur  un  ele- 
ment de  courant  une  action  normale  a  ce  dernier,  ce  qui  est  etabli 
puisque  un  courant  elementaire  equivaut  a  une  petite  aiguille  aimantee, 
on  arrive  a  la  loi  d'Ampere,  a  une  fonction  arbitraire  pres  de  La  dis- 
tance entre  les  deux  elements  de  courant  en  presence. 

Puis,  en  invoquant  les  resultats  obtenus  sur  les  solenoides,  on 
t  determine  la  formule  d'Ampere  a  un  facleur  pres,  qui  ne  depend  que 
des  unites  adoptees. 

On  sait  que  Gauss  a  cherche  a  expliquer  les  phenomenes  electriques 
en  attribuant  a  deux  particules  electriques  en  mouvement  une  action 
dependant  non  seulement  de  leur  distance,  mais  aussi  de  leur  vitesse ; 
cette  action  aurait  pour  expression  : 

e,  e'  etant  les  masses  de  deux  particules  en  mouvement;  r  leur  dis- 
tance a  Tinstant  t;  u  leur  vitesse  relative  a  ce  meme  instant. 

En  considerant  un  courant  electrique  comme  produit  par  deux 
flux,  Tun  de  fluide  positif,  Tautre  de  fluide  negatif,  cheminant  avec 
des  vitesses  en  chaque  point  cgales  et  contraires,  on  deduit  de  la 
pour  Taction  de  deux  elements  de  courant,  la  loi  d'Ampere. 

Depuis,  Weber  a  propose  a  la  place  de  la  formule  de  Gauss,  la 
suivante  : 

qui  conduit  au  meme  resultat. 

M.  J.  Bertrand  observe  que  pour  deux  particules  e  et  e,  assu jetties 
a  suivre  deux  lignes  droiles  avec  des  vitesses  constantes,  les  deux  lois 
sont  identiques. 

Cette  remarque  de  M.  J.  Bertrand  explique  que  les  deux  formules 
doivent  donner  des  resultats  identiques,  si  on  les  applique  aux  cou- 
rants. 

Mais  il  est  evident  qu'elles  n'en  sont  pas  rnoins  differentes  pour 
deux  points  libres,  et  celle  de  Gauss  parait,  en  ce  cas,  inadmissible, 
comme  contraire  au  principe  de  la  conservation  de  l'energie,  tandis 
que  celle  de  Weber  y  satisfait;  car  sa  force  T  derive  du  potentiel  : 

r  12  \dt) 

Cette  circonstance  ne  parait  pas  toucher  M.  J. Bertrand.  «  En  admet- 
tant, dit-il,  ce  qui  semble  bien  loin  d'etre  justilie,  qu'il  y  ait  lieu  de 
choisir  entre  les  deux  formules,  Texistence  d'un  potentiel  semble  une 
circonstance  fort  indiffe'rente.  La  raison  pour  laquelle,  en  effet,  un 
potentiel  est  presents  comme  une  condition  necessaire,  a  pour  origine 
Timpossibilite  acceptee  du  mouvement  perpetuel. 

»  Pourquoi  d'ailleurs  repousser  Tid6e  du  mouvement  perpetuel, 
quand  il  s'agit  de  Taction  mutuelle  des  courants  ?  Un  travail  conti- 
nue!, nous  Tavons  souvent  rep£W,  est  necessaire  pour  entretenir  un 
courant;  pourquoi  ce  travail  n'engendrerait-il  pas  une  force  vive 
toujours  croissante?  » 

L'objection  ne  me  semble  pas  porter;  car  il  s'agit  ici  d'une  loi  qui, 
si  elle  est  exacte,  doit  etre  universelle  et  applicable  non  seulement 
a  des  particules  faisant  partie  d'un  courant  lineaire,  mais  a  deux  par- 
ticules libres  et  en  mouvement  sous  leurs  seules  aclions  mutuelles, 
comme  deux  corps  celestes  le  sont  sous  les  actions  newtoniennes,  et, 
par  consequent,  on  ne  peut  pas  admettre  une  loi  qui,  comme  celle  de 
Gauss,  conduirait  alors  au  mouvement  perpetuel,  tandis  qu'on  peut 
accepter  a  ce  point  de  vue  celle  de  Weber. 

Chapitre.  V.  —  Qlelques  applications 

On  trouve  dans  ce  chapitre  des  applications  des  deux  precedents  : 
L'action  du  magnetisme  terrestre  sur  un  courant  plan  mobile  autour 
d'un  axe  ; 

L'action  d'un  courant  circulaire  sur  un  pole  magnetique  situe  sur 
son  axe,  dont  on  deduit  le  principe  du  marteau-pilon  electrique  de 
M.  Marcel  Deprez; 

Enfin  les  actions  mutuelles  de  deux  courants  eiementaires  ou  de 
deux  aimants  infiniment  petits; 

Chapitre  XI.  —  Theorie  de  l'induction 

M.  J.  Bertrand  montre  d'abord,  par  quelques  calculs  simples,  que 
si  deux  courants  s'approchent  ou  s'eioignent  Tun  de  Tautre,  il  doit 
se  produire  quelque  modification  interieure  dans  chacun  d'eux. 

En  langage  ordinaire,  sa  demonstration  peut,  je  crois,  etre  presen- 
tee ainsi  : 

Considerons  deux  courants  constants  dont  les  circuits  sont  fixes. 
Pour  maintenir  chaque  courant  constant,  on  depense  un  travail 
qu'on  peut  entierement  recuperer  sous  forme  de  chaleur  dans  son 

circuit.  .     .    ...  , 

Laissons  a  present  Tun  des  deux  circuits  hbre  de  se  mouvoir, 
Tautre  etant  maintenu  fixe. 

Le  circuit  mobile  s'approchera  ou  s'eioignera  du  circuit  fixe  sous 
Tinlluence  des  actions  electro-dynamiques  qu'ils  exercent  Tun  sur 
Tautre  ;  il  se  produira  ainsi  un  travail  que  j'appellerai  T. 

Si,  par  suite  du  mouvement  qui  occasionne  ce  travail,  rien  netait 
change  dans  les  circuits,  niles  intensites  des  courants,  nila  chaleur  qui 
en  resulte,  ce  travail  T  pourrait  etre  recupere  en  sus  de  celui  qu'on 
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depense  pour  cntretenir  les  courants ;  co  serait  la  solution  du  mou- 
vement  perpetuel. 

On  doil  done  admettre  quo  lc  deplacement  des  circuits  produit 
quclque  modification  dans  l'etat  des  Guides  qui  les  travcrsent. 

Ce  qui  se  produit,  on  le  sait  depuis  les  experiences  de  Faraday  : 
e'est  une  modification  dans  les  intensites  des  courants,  et  uniquement 
cela. 

En  admettant  qu'il  en  'soit  ainsi,  le  principe  de  l'energie  sullit  a 
determiner  a  priori  les  lois  du  phenomene. 

Mais  M.J.  Bertrand  pease  qu'on  ne  peut  pas  etre  certain  a  priori 
qu*il  ne  se  produise  pas  autre  chose,  par  e\em|)le,  une  modification 
dans  l'etat  calorifique  des  circuits  sans  modilication  correspondaute 
dans  les  courants,  ce  qui  rendrait  le  principe  de  l'energie  impuissant 
a  re'soudre,  a  lui  seul,  le  probleme,  sans  le  concours  de  l'experience. 

On  ne  se  compromet  pas  beaucoup  au.jourd'hui,  en  affirmant  que 
cola  n'est  pas  probable.  Je  le  crois  cependant  :  car  si,  dans  toutes  les 
circonstances  imaginables,  on  a  reconnu  qu'un  courant  1  traversant 
une  resistance  R.  produit  une  quantite  de  chaleur  HI-,  il  n'est  pas 
vraisemblable  qu'il  en  soit  autrcment  ici  et  qu'iei  il  en  produise  une 
quantite  moindre  :  Rl-  —  cr. 

La  discussion  de  81.  J.  Bertrand  n'en  est  j)as  moins  instructive 
pour  le  lecteur,  qu'elle  amene  a  envisager  la  question  de  l'induction 
sous  toutes  ses  faces. 

Une  fois  admis  que  la  variation  des  courants  est  la  seule  chose 
qui  se  produira,  lauteur  en  deduit  tres  rapidement  et  sous  forme 
elegante  les  lois  de  l'induction.  II  les  enonce  .i  l'aide  des  lignes  de 
force  et  applique  les  resultats  a  quelques  exemples.  Peut-etre,  pour 
les  theoriciens.  eiit-il  ete  bon  d'ajouter  l'expres-ion  analytique  de  ces 
lois,  deduite  de  l'energie  potentielle  de  l'ensemble  des  deux  courants. 

Chapitke  XII.  —  Machines  6lectromagnetiq.0es. 

Ce  chapitre  renferme  les  applications  des  theories  qui  precedent  a 
une  etude  sommaire  et  tres-facde  a  suivre  des  principales  machines 
I'lcctromagnetiques  et  meme  electrodynamiques,  depuis  cedes  de 
Pixii  et  Clarke  jusqu'a  cede  de  Gramme.  On  y  trouve  egalement  des 
notions  premieres  sur  la  theorie  du  transport  de  la  force,  ainsi  que  la 
theorie  du  double  enroulement  de  M.  Marcel  Deprez. 

Chapitre  XIII.  —  Les  unites  electriques. 

Je  ne  voudrais  pas  deflorer  ce  beau  chapitre,  en  essayant  de  le 
resumer. 

On  a  souvent.  dans  ces  dernieres  annees,  expose  la  theorie  des 
unites  electriques.  L'exposition  qu'on  trouvera  ici  n'est  pas  inferieure 
a  ce  qu'on  pouvait  attendre  du  maitre  qui,  bien  avant  qu'on  s'occu- 
pat  de  ces  questions,  a  su  tirer  si  frequemment  et  si  ingenieusement 
parti  des  principes  d'homogen6ite  en  mecanique  et  en  physique  ma- 
thematique  et,  en  particulier,  en  electricite,  notamment  dans  la  ques- 
tion des  courants  dans  les  lignes  telegraphiques. 

Si  je  ne  suis  pas  reste  trop  inferieur  a  la  lache  que  je  me  suis 
imposee,  j'aurai  fait  comprendre  aux  jeunes  savants,  comme  aux 
Ingenieurs  qui  desirent  se  consacrer  a  l'etude  de  l'eiectricite,  que. 
dans  ce  volume  de  moins  de  300  pages,  ne  renfermanl  pas  un  seul 
calcul  laborieux,  ou  les  principes  sont  toujours  elucides  par  des  exem- 
ples discutes  avee  soin,  dont  l'impression,  d'ailleurs,  est  en  tous 
points  digne  du  texte,  ils  trouveront  un  enseignement  aussi  solidc 
que  fecond. 

Maurice  Levy, 
de  ilnstitut. 


ETUDES  ECONOMIQUES 


LA  QUESTION  DES  TUAITES  DE  COMMERCE 

La  question  des  traites  de  commerce  est,  sans  contredit,  cede  qui 
preoccupe  le  plus  en  ce  moment  le  monde  industriel  et  commercial. 

Si  l'annee  1889  a  ete  marquee  par  l'Exposition  universelle  dont  le 
succes  a  depasse  toutes  les  esperances,  l'annee  1890  sera  une  anne'e 
critique  au  point  de  vue  de  nos  relations  commerciales  avec  les  pays 
Strangers. 

II  n'y  a  pas  de  question  plus  importante,  plus  grave,  mais  en 
meme  temps  plus  diilicile,  plus  compliquee,  plus  controversee  et  qui 
souleve  de  plus  ardentes  competitions  d'interets  que  cede  des  tarifs 
de  douane  et  des  trades  de  commerce,  car  il  s'agit  des  interets  vitaux 
du  pays  et  de  la  fortune  de  la  France.  En  effet,  suivant  les  solutions  qui 
prevaudront,  notre  industrie  nationale,  si  atteinte  depuis  quelques' 
anndes  par  la  crise  qui  sevit  sur  la  plupart  de  ses  branches,  pourra 
reprendre  un  nouvel  essor  et  reconquerir  la  prosperite  d'autrefois. 

La  France  est  actuellement  liee  avec  un  grand  nombre  de  nations 
etrangeres  par  des  traites  de  commerce,  conclus  a  des  epoques  ditfe- 
rentes  et  qui  peuvent  se  diviser  en  deux  categories : 

1°  Ceux  qui  comportent  des  reductions  de  droits  sur  notre  tarif  gene- 
ral de  douanes ; 

2°  Ceux  qui  ont  principalemenl  pour  objet  I'egalite  reciproque  de 
condition  entre  nos  nationaux  et  ceux  des  pays  contractants,  et  qui 
contiennent  la  clause  dite  s  clause  de  la  nation  la  plus  favorisee  ». 
Cette  clause  est  en  general  libellee  de  la  facon  suivante  : 

«  Chacune  des  parties  contractantes  s'engage  a  faire  profiter  l'autre 
de  toute  faveur,  de  tout  privilege  ou  abaissement  dans  les  tarifs  des 
droits  a  l'importation  ou  a  l'exportation  des  produils  du  sol  ou  de 
l'industrie,  que  1'une  d'elles  a  accordes  ou  pourrait  accorder  a  une 
tierce  puissance.  Elles  s'engagent,  en  outre,  a  n'etablir  l'une  envers 
l'autre  aucun  droit,  ou  prohibition  d'importalion  ou  d'exportation  qui 
ne  soit  applicable  aux  autres  nations.  » 


Cette  clause  a  ete  l'objet  de  vivos  critiques  et  de  nombreuses  pro- 
testations, notamment  de  la  part  des  Chambres  de  commerce.  EOe  a 
pour  efl'et  de  generaliser  chacune  des  concessions  du  tarif  convent  ion- 
nel :  aussi  a-t-elle  ete  adoptee  avec  empressement  par  les  libre- 
echangistcs.  L'existence  de  cette  clause  a  cependant  empeche  la 
conclusion  de  nombreuses  conventions  et  elle  sera  encore  l'un  des 
arguments  les  plus  puissanls  qu'on  fera  valoir  contre  le  renouvelle- 
ment  des  traites. 

Les  traites  de  la  premiere  categoric  sont  les  plus  importants,  mais 
aussi  les  moins  nombreux;  ils  cesseront  tous  de  produire  leurs  effets 
a  partir  du  ler  fevrier  1892,  s'ils  sont  denonces  douze  mois  a  l'avance, 
e'est-a-dire  avant  le  ler  fevrier  1891.  Ce  sont  les  traites  conclus  avec 
les  pays  suivants. 

Date  Dale 
Pays.  des  traites.       des  ratifications.  Echeances. 

Belgique   31  octobre  1881        12  inai  1882  I"  Kvrier  1 81)2 . 

Portugal  ("ftSay"  ! 

Suede  et  Norvege.  30  decerabre  1 88 1      12  mai  1882  — 

Espagne                      6  fevrier  1 882          12  mai  1882  — 

Suisse                     23  fevrier  1882        12  mai  1882  — 

(  Sans  fixation  de  duree.  Ce  traite" 

Pays-Bas                   19  avril  1884         8  aout  1885  ]  eessera  de  produire  ses  effets 

(  un  an  apres  sa  denunciation. 

Outre  les  reductions  de  droits  sur  notre  tarif  general  des  douanes, 
ces  six  traites  contiennent  la  clause  de  la  nation  la  plus  favorisee ;  ils 
constituent  par  suite  dans  leur  ensemble  et  pour  tous  les  produits  qui 
y  figurent,  le  tarif  minimum  qui  est  applicable  a  toutes  les  nations 
avec  lesquelles  nous  avons  un  traite  dc  commerce  renferinant  la  clause 
de  la  nation  la  plus  favorisee. 

Le  traite  de  commerce  conclu  avec  l'ltalie,  le  3  novembre  1881, 
porlait  aussi  un  certain  nombre  de  reductions  de  tarifs  pour  divers 
produits.  En  vertu  de  l'une  de  ses  dispositions  (art.  18)  qui  donnait 
a  chacune  des  parties  contractantes  la  faculte  de  faire  cesser  les  effets 
de  cette  convention  a  partir  du  lur  janvier  1888  en  la  denoneant 
douze  mois  a  l'avance,  l'ltalie  a  denonce  ce  traite  au  mois  de  decembre 
1S87.  Di verses  tentatives  en  vue  de  la  conclusion  d'une  nouvelle  con- 
vention avec  ce  pays  n'ont  point  abouti,  et  non  seulement  nous  sommes 
sous  le  regime  du  tarif  general  des  douanes,  mais  il  y  a  eu  en  outre 
des  relevements  de  tarifs  pour  les  produits  importes  de  chacun  des 
pays  dans  l'autre. 

l.es  trails  de  la  seconde  categorie,  e'est-a-dire  ceux  qui,  ne  con- 
tenant  pas  de  reductions  de  tarifs,  assurent  seulement  a  chacune  des 
parties  contractantes  le  regime  de  la  nation  la  plus  favorisee,  ont  ete 
conclus  a  des  epoques  variees  et  expirent  a  des  dates  differentes; 
mais  leur  Mieance  n'a  qu'une  importance  secondaire,  puisqu'a  dater 
de  l'expiration  des  traites  de  la  premiere  categorie,  ils  cesseront  de 
donner  droit  a  des  reductions  de  tarifs,  jusqu'a  la  conclusion  de 
nouveaux  traites  comportant  des  reductions  de  tarifs  sur  notre  tarif 
general  des  douanes. 

Les  pricipaux  de  ces  traites  sont  ceux  qui  ont  6te  conclus  avec  les 
pays  suivants : 

Angleterre  (convention  du  28  fevrier  1882,  expire  le  1"  fevrier  1892),  — 
Serbie  (18  janvier  1883),  —  Autriche-Hongrie  (18  fevrier  et  9  avril  1884),  — 
Pavs-Bas  (19  avril  1884),  —  Republique  dominicaine  (9  septembre  1882),  — 
Republique  sud-africaine  (10  juillet  1885),  —  Coree  (4  juin  1886),  —  Mexique 
(27  novembre  1886,  expire  lei"  fevrier  1892),—  Birmanie  (18  juillet  1873, 
expire  douze  mois  apres  sa  denonciation),  —  Russie  (1"  avril  1874,  valable 
jiwpi'a  l'expiration  d'une  annee  a  partir  du  jour  oil  la  denonciation  en  serait 
faite),  —  Turquie  (29  avril  1861),  —  Bresil  (8  janvier  1826),  —  Chili  (15  sep- 
tembre 1846  et  30  juin  1852),  —  Chine  (27  juin  1858  et  25  octobre  I860), 

—  Equateur  (6  juin  1843),  —  Nouvelle-Grenade  (15  mai  1850).  —  Japon 
'9  octobre  1858),—  Republique  de  Liberia  (17  et  20  avril  1852),  —  Madagascar 
(8  aout  1868),  —  Mascate  (17  novembre  1844),  —  Nicaragua  (14  avril  1859), 

—  Perse  (12  juillet  1855),  —  Sandwich  (29  octobre  1857),  —  Siam  (15  aout  1856), 

—  Uruguay'il8  avril  1836  et  19  aout  1873),—  Venezuela  (25  mars  1843  et  24 
octobre  1856). 

Nos  relations  commerciales  avec  l'Allemagne  sont  aussi  regies  par 
la  clause  de  la  nation  la  plus  favorisee  qui  a  ete  introduite  dans 
l'article  11  du  traite  de  Francfort.  Cet  article  est  ainsi  concn: 

«  Les  traites  de  commerce  avec  les  differents  Etats  de  rAllemagne  avant 
eteannul'es  par  la  guerre,  le  gouvernement  frangais  et  le  gouvernementalle- 
mand  prendront  pour  base  de  leurs  relations  commerciales  le  regime  du 
traitement  reciproque  sur  le  pied  de  la  nation  la  plus  favorisee. 

»  Sont  compris  dans  cette  regie  les  droits  d'entree  et  de  sortie,  le  transit,  les 
formalites  douanieres,  l'admission  et  le  traitement  des  sujets  des  deux  nations, 
ainsi  que  de  leurs  agents. 

»  Toutefois,  seront  exceptees  de  la  regie  susdite  les  faveurs  qu  une  des 
parties  contractantes,  par  des  traites  de  commerce,  a  accordees  ou  accordera 
a  des  Etats  autres  que  ceux  qui  suivent :  1'Angleterre,  la  Belgique,  les  Pays- 
Bas,  la  Suisse,  l'Autriche,  la  Russie. 

»  Les  traites  de  navigation,  ainsi  que  la  convention  relative  au  service  in- 
ternational des  chemins  de  fer  dans  ses  rapports  avec  la  douane  el  la  con- 
vention pour  la  garantie  reciproque  de  la  propriete  des  ceuvres  d'esprit  et 
d'art,  seront  remis  en  vigueur.  , 

»  Neanmoins,  le  gouvernement  francais  se  reserve  la  taculte  detablir  sur 
les  navires  allemands  et  leurs  cargaisons  des  droits  de  tonnage  et  de  pavilion, 
sous  la  reserve  que  ces  droits  ne  soient  pas  plus  eleves  que  ceux  qui  greve 
ront  les  batiments  et  les  cargaisons  des  nations  susmentionnees.» 

Cet  article  ne  fait  mention  que  de  six  Etats  et  Ton  pourrait  en  con- 
clure,  a  premiere  vue,  que  des  favt-urs  peuvent  etre  fades  a  de  nom- 
breux Etats  sans  que  la  France  et  l'Allemagne  en  prolitent ;  mais  en 
realite  il  n'en  est  rien,  car  les  concessions  importantes  accordees  a 
d'autres  qua  ces  six  puissances  seront  le  plus  souvent  reclamees  par 
ccllcs-ci. 

Cet  article  forme  la  base  de  l'un  des  arguments  que  Ton  fait  sou- 
vent valoir  contre  les  traites  de  commerce  actuels.  11  est  meme  des 
personnes  qui  pensent  que  si  tous  nos  traites  de  commerce  etaient  de- 
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nonces,  l'article  11  du  traite  de  Erancfort  cesserait  de  produire  ses 
effets  dans  l'avenir,  et  que  la  France  pourrait  ensuitc  conclure  de 
nouvelles  conventions  sans  faire  profiter  l'Allemagne  des  concessions 
consenties  a  d'autres  puissances.  C'est  une  erreur  absolue  :  Tarticle 
en  question  ne  peut  etre  abroge  que  du  consentement  reciproque  des 
deux  nations  ou  a  la  suite  d'une  guerre:  j usque-la  les  deux  pays 
jouiront  de  la  reciprocity  de  traitement  sur  le  pied  de  la  nation  la 
plus  favorisee.  Le  seul  moyen  d'empecher  les  produits  allemands 
d'entrer  chez  nous  en  n"acquittant  que  les  droits  reduits  accordes  a 
Ja  nation  la  plus  favorisee,  est  dene  contracter  avec  aucune puissance 
etrangere  de  traite  de  commerce  portant  des  reductions  de  tariffs. 

Cet  article  a  donne  lieu  a  de  nombreuses  polemiques;  si  ses  adver- 
saires  sont  nombreux,  il  ne  manque  pas  non  plus  de  partisans. 

A  la  seance  du  Conseil  supe>ieur  du  Commerce  et  de  l'lndustrie  du 
12  decembre  dernier  (•),  M.  Pouyer-Quertier  —  qui  a  pris,  on  le  sait, 
une  part  importante,  comme  plenipotenliaire  francais,  a  la  redaction 
du  traite  de  Franct'ort  —  a  soutenu  que  ce  serait  une  grande  faute  de 
renoncer  aujourd'hui  au  benefice  de  l'article  11  : 

«  Cet  article,  a-t-il  dit,  engage  l'AUemagne  vis-a-vis  de  la  France;  c'est 
grace  a  cette  clause  que  l'union  douaniere  allemande,  que  M.  de  Bismarck 
desirait  institucr,  n'a  pu  etre  realisee.  Si  l'Allemagne  demandait,  l'abrogaiion 
de  Particle  11  du  traite  de  Francfort, .je  monterais  a  la  tribune  du  Senat  pour 
soutenir  le  maintien  de  cette  disposition.)) 

A  l'heure  actuelle,  tout  le  monde  s'accorde  pour  reconnaitre  que 
notre  regime  economique  doit  etre  modifie  et  qu'il  taut  denoncer  les 
traites  de  commerce,  qui  ne  respondent  plus  a  la  situation  particuliere 
de  la  France,  ni  a  la  situation  reciproque  de  la  France  avec  les  Etats 
contractants. 

Eq  effet,  il  est  incontestable  que,  depuis  dix  ans,  il  s*est  accompli  de 
grands  changements  au  point  de  vuede  la  production  industrielle.  Des 
nations,  qui  n'etaieot  encore  que  pays  consommateurs,  sont  devenues 
productrices  et  meme  exportatrices.  A  cette  epoque,  l'Anglelerre,  la 
France,  la  Belgique  et  l'Allemagne,  etaient  lesprincipaux  pays  pro- 
ducteurs  ;  mais  depuis,  l'ltalie,  la  Bussie,  les  Etats-Unis,  I'Ainerjque 
du  Sud,  le  Japon  et  bien  d'autres  nations, out  developpe  leur  industi  ie 
nationale,  qui  a  pris,  dans  ces  dernieres  annees,  une  importance  sulli- 
sante  pour  leur  permettre  d'exporter  leurs  produits  chez  des  penples 
qui  etaient  autrefois  nos  clients. 

Notre  tarif  general  des  douanes  ne  repond  pas  plus  a  la  situation 
actuelle  que  les  traites  de  commerce.  Ce  tarif  a  ete  etabli  en  1881,  a 
une  epoque  oil  les  tendances,  non  seulement  en  France,  mais  aussi 
a  l'etranger,  etaient  portees  vers  les  principes  du  libre-echange.  Depuis, 
un  certain  nombre  de  puissances  auxquelles  nous  avons  concede  le 
traitement  de  la  nation  la  plus  favorisee,  se  sont  empressees  de  relever 
les  droits  de  leur  tarif  general  autant  qu'elles  le  pouvaient,  tandis 
que  nous  avons  les  mains  liees  et  que  nous  voyons  notre  propre 
marche  en  vain  peu  a  peu  par  les  produits  etrangers. 

Dans  cette  situation,  la  denonciation  des  traites  de  commerce  s'im- 
pose;  mais  il  y  a  de  nombreuses  divergences  en  ce  qui  concerne  le 
nouveau  regime  a  adopter.  La  France  doit-elle  reprendre,  purement 
et  simplement,  sa  liberte  d'action?  Doit-elle,  au  contraire,  profiter  de 
l'expiration  des  traites  actuels  pour  en  conclure  de  nouveaux.  sur  des 
bases  rajeunies,  et  de  facnn  par  exemple  que  la  clause  de  la  nation  la 
plus  favorisee  ne  puisse  plus  etre  nuisible  pour  notre  industrie  na- 
tionale? 

La  solution  qui  sera  adoptee,  interesse  non-seulement  notre  pays, 
mais  encore  la  politique  commerciale  de  l'Europe  entiere,  car  la 
plupart  iles  traites  conclus  entre  les  nations  etrangeres  expirent  en 
1892  ou  a  une  date  rapprochee,  et  Ton  attend  la  solution  qui  sera 
admise  chez  nous  pour  les  renouveler. 

Le  Gouvernement  s'est  deja  preoccupe  de  cette  importante  question. 
11  a  reuni,  a  la  date  du  12  dexembre  dernier,  le  Conseil  supurieur  du 
commerce  et  de  l'industrie,  qui  n'avait  pas  fonctionne  depuis  plusieurs 
annees.  Apres  une  discussion  importante,  le  Conseil  a  nomme  une 
Commission,  laquelle  a  elabore  un  questionnaire  qui  a  ete  adresse- 
aux  Chambres  de  commerce,  aux  syndicats,  etc.,  et  dont  le  texte  a 
ete  publi6  dernierement  dans  le  Genie  Civil  (2). 

Nous  tiendrons  nos  lecteurs  au  courant  des  discussions  que  vont 
soulever  ces  questions  et  nous  leur  ferons  connaitre  les  differentes 
solutions  qui  seront  proposees  (3). 

Emile  Bert, 

Inginieur  des  Arts  et  Manufactures. 
Doc  leur  en  droit, 
Profesteur  a  I Ecole  commerciale  de  Varix. 


INFORMATIONS 


Chronique  Parlementaire. 

Le  Parlement  a  repris  ses  travaux  le  14  janvier.  II  n'y  a  pas  lieu 
d'etre  surpris  si  les  dix  jours  qui  se  sont  <5coules  depuis  lors  n'ont 
vu  se  produire  aucune  de  ces  discussions  f(5condes  en  resultats  et  aux- 
quelles les  Ingenieurs  et  industriels  sont  particulierement  interess^s. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XVI,  n°  8,  p.  194. 
(21  Voir  le  Genie  Ciril,  tome  XVI,  r_°  <j,  p.  218. 

(3)  Les  bureaux  fie  la  Cliamlire  des  deputes  ont  elu,  le  28  janvier,  la  Commission  ge- 
nerate den  douanes  Cette  Commission,  (|ui  se  compose  de  33  membres,  sera  chargee 
de  statuer  sur  les  projets  que  la  Chambre  lui  aura  renvoyes  d'une  facon  speeiale  ;  en 
outre,  elle  aura,  vraisembljblement ,  a  examiner  loutes  les  questions  que  souieve  la 
prochaine  expiration  des  trailes  de  commerce  et  a  se  prononcer  sur  le  regime  econo- 
mique qui  devra  etre  inslitue  dans  notre  pays  a  la  fin  de  l'annrie  1891. 


Le  debut  de  chaque  session  est,  d'apres  les  reglements  actuels  de  la 
Chambre  et  du  Senat,  consacre"  a  des  travaux  preparatoires,  tels  que 
la  constitution  du  bureau  provisoire  et  du  bureau  definitif,  le  tirage 
au  sort  des  bureaux,  etc.  La  session  extraordinaire  de  1889,  ouverte 
le  12  novembre,  a  ete  close  le  23  decembre,  et  tout  t  ela  avail  du  etre 
fait  une  premiere  fois  des  le  d6but  de  cette  session.  Le  temps  consacre 
au  travail  legislatif  proprement  dit  se  trouve  done  forcement  reduit, 
surlout  lorsque  des  scandales  comme  ceux  dont  nous  avons  616  recem- 
ment  temoins  viennent  encore  apporter  le  trouble  dans  les  seances. 

Nous  avons.  dans  une  chronique.  pr£c6dente,  signale"  le  de"potdu  projet 
de  loi  relatif  a  Yadduction  a  Paris  des  sources  de  t'Avre.  La  Commission 
chargee  d'examiner  ce  projet  a  616  elue  le  24  courant,  et  elle  renferme 
une  majority  favorable  a  l'adoption  de  la  proposition  du  Gouverne- 
ment. On  peut  done  espe>er  de  voir  trancher  dans  la  session  actuelle 
cette  question  restee  depuis  trop  longtemps  en  suspens. 

La  loi  relative  aux  delegues  mineurs  a  ete,  dans  la  meme  semaine, 
l'objet  de  nouvelles  deliberations  au  sein  de  la  commission.  On  sait 
que  cette  proposition',  nee  de  ^initiative  parlementaire  en  1882, 
a  616  alternativement  votfe  par  les  Chambres  anterieures  et  le  S£nat 
sans  qu'on  ait  jamais  pu  arriver  a  un  accord.  La  question  est,  en 
effet,  fort  e"pineuse,  et  nous  avons  vu  avec  plaisir  le  Ministre  des 
Travaux  publics  declarer  qu'il  eHait,  en  principe,  absolument  oppose" 
a  cette  institution.  Comme  il  l'a  tres  justement  fait  remarquer,  ces 
delegues,  elus  par  les  ouvriers,  seront  charges  d'inspecter  les  mines, 
sans  poss&ier  les  connaissances  techniques,  souvent  d  un  ordre  fort 
eleve,  n^cessaires  pour  juger  de  leurs  bonnes  ou  mauvaises  condi- 
tions d'exploitation.  Tout  au  plus,  pourront-ils  donner  quelques  avis 
tires  de  leur  experience  journaliere  sur  la  securite  du  travail. 

Or,  il  est  a  remarquer  que,  lors  des  greves,  cette  question  n'entre 
jamais  en  ligne  dans  les  revendications  des  mineurs.  C'est  sur  le  taux 
des  salaires  et  la  duree  des  heures  de  travail  que  le  conflit  s'engage, 
et.  il  est  a  craindre  que  les  delegues  mineurs,  sortant  par  la  force  des 
choses  du  role  que  le  projet  de  loi  veut  leur  attribuer.  n'interviennent 
dans  ces  questions,  qui  sont  la  veritable  difficulte  de  l't5poque  actuelle. 
Nous  ne  voulons  pas  dire  que  cette' intervention  ne  puisse  etre  oppor- 
tune dans  certains  cas,  mais  elle  sera,  dans  tous  les  cas,  extra-legale, 
et  mieux  eut  valu,  par  suite,  ne  pas  s'y  exposer. 

Le  ministre,  preoccupe,  neanmoins,  de  ne  pas  voir  se  terminer  par 
unavortement  cette  etude,  quiadeja  pristant  de  temps  au  Parlement, 
a  demand^  a  la  Chambre  actuelle  d'accepter  le  texte  vote  par  le  Senat, 
et  qui,  en  tout  cas,  offre  moins  d'inconvenients  que  celui  prec^dem- 
ment  adopts. 

Le  vote  du  projet  de  loi  relatif  au  port  du  Havre  a  pris  au  Senal 
un  tour  inattendu.  Cette  question,  eu  6gard  a  son  importance  consi- 
derable, sera  l'objet  d'une  elude  separee.  Nous  nous  bornons  a  indi- 
quer  ici  que  rajournement  de  la  discussion,  qui  paraissait  prochaine, 
sera  sans  doute  la  consequence  des  difficultes  actuelles. 

G.  B. 


Expositions  de  Vienne  et  d'Edimbourg. 

L'Exposition  universelle  agricole  et  forestiere,  organisee  par  la  So- 
ciete'  imperiale  et  royale  d'agriculture  de  la  Basse-Autriche,  doit  s'ou- 
vrir  a  Vienne  le  lOmai  1890.  Les  exposants  frangais  peuvent  adresser 
au  comite  general  d'organisation,  jusqu'a  la  fin  du  mois  de  janvier, 
des  demandes  d'autorisation  pour  la  construction  de  pavilions  dans  le 
pare  qui  entoure  le  palais  central  de  l'Exposition.  Les  terrains  affectes 
a  ces  constructions  seront  mis  gratuitement  a  la  disposition  des  inte- 
resses. 

Quant  a  l'Exposition  internationale  qui  doit  s'ouvrir  a  Edimbourg 
(Grande-Bretagne),  en  1890,  les  exposants  frangais  pourront  y  adresser 
leurs  demandes  d'admission  jusqu'au  lcr  fevrier  1890.  Nous  rappelons 
que  cette  Exposition  comprend  deux  divisions  :  Tune  reservee  aux 
appareils  et  inventions  electriques;  l'autre,  ouverte  a  toutes  les  in- 
dustrie.1;. 

On  peut  s'adresser,  pourobtenir  les  renseignements  complementaires 
et  prendre  connaissance  du  reglement  de  chacune  de  ces  deux  exposi- 
tions, au  ministere  du  Commerce,  de  l'lndustrie  et  des  Colonies  (Direc- 
tion du  personnel  et  de  l'enseignement  technique,  bureau  du  personnel, 
du  secretariat  et  de  l'enseignement  technique  commercial,  80,  rue  de 
Varenne). 


La  conference  maritime  internationale  de  Washington. 

Les  travaux  de  la  conference  maritime  de  Washington  viennent 
d'etre  commences  sous  la  presidence  de  M.  Cleveland. 

Tous  les  Etats  d'Europe  y  ont  pris  part,  a  l'exception  du  Portugal. 

Le  programme  ne  comprend  pas  moins  de  treize  paragraphes,  des- 
quels  sortiront  les  reglements  destines  a  assurer  la  navigation  et  a 
eviter  les  accidents  en  mer.  Les  membres  de  la  conference  auront 
egalemcnt  ii  fixer  les  signaux  des  semaphores,  la  lumiere  des  phares  ; 
a  reaiger  les  reglements  des  pilotes  et  des  sauveteurs  ;  a  decider 
quelles  sont  les  conditions  de  construction  et  de  tonnage  qu'un  navire 
doit  remplir  pour  prendre  la  mer;  a  tracer  les  lignes  que  doivent 
suivre  les  vapeurs  a  marche  rapide,  de  maniere  a  6viter  les  collisions. 

La  conference  soumettra  a  la  ratification  du  gouvernement  de  cha- 
que pays  les  reglements  qu'elle  aura  elaborfe  et  auxquels  devront  se 
soumettre  les  navigateurs. 
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EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1889 


SOCIETE  DE  LA  GRANDE  TUILERIE  DE  BOURGOGNE 
a  Montchanin-les-Mines  (Saone-et-Loire). 

La  Grande  Tuilerie  de  Bourgogne,  de  Montclianin-les-Mines,  a  6te 
fondee  vers  I860  par  M.  Ch.  Avril,  sous  la  raison  soeiale  Ate Georges 
et  C'e  avec  la  commandite  de  M.  Avril.  Trois  ans  apies,  elle  prenait 
le  nom  de  Ch.  Avril  et  Cie,  et  enfin,  en  186!>,cet  important  elablis- 
sement  devenait  la  propriele  complete  de  son  fondateur. 

A  partir  de  cetto  cpoque,  la  Grande  Tuilerie  de  Montchanin  entre 
dans  une  ere  de  prosperity  complete.  La  bonne  direction  qu'elle  pos- 
sede,  ainsi  que  la  qualite  exceptionnclle  de  ses  produits,  lui  attirent 
la  faveur  d'une  nombreuse  clientele.  Son  avenir  est  des  lors  assure, 
et  cette  maison  semble  designee  pou:-  prendre  un  des  premiers  rangs 
dans  1'industrie  des  produits  ceramiques. 

Devant  r&iormedeveloppement  que  cette  affaire  a  pris  en  quelques 


cette  affaire,  qu'une  bonne  direction  et  une  parfaite  connaissance  des 
choses  industnelles  auraient  du,  au  contraire,  porter  a  son  apogee. 

De  sages  concessions,  des  sacrifices  nccessaircs,  pouvaient  encore 
sauver  la  Societe;  mais  la  fatalite  s'attachait  a  elle,  le  desarroi  s'intro- 
duisit  partout,  la  fabrication  dcgene>a  rapidetnent,  elle  amena  une 
diminution  progressive  des  ventes,  et  la  faillite  vint  enfin  terminer 
cette  lamentable  agonie. 

On  etait  a  la  fin  de  1886,  l'usine  de  Montchanin  fut  miseen  vente, 
et,  apies  surenchere,  elle  resta  entre  les  mains  d'un  petit  nombre  de 
capitalistc*,  qui  la  possedent  aujourd'hui.  La  suite  de  cette  notice  mon- 
trera  quelle  confiance  justifiee  la  nouvelle  Societe  peut,  a  nouveau. 
inspirer  au  public. 

Ce  preambule  etait  necessaire  pour  bien  montrer  au  lecteur  par 
quelles  phases  mouvemenlees  a  passe'  l'usine  de  Montchanin ;  comment, 
prospere  pendant  de  longues  annees,  elle  a,  plus  tard ,  rapidement 
decline,  pour  se  reconstituer,  enfin,  apres  ces  secousses  violentcs, 


Fig.  i.  —  Vue  generate  de  l'usine  de  la  Societe  de  la  Grande  t  uilerie  de  Bourgignp,  a  Montchanin-les-Mines  (Saone-et-Loire'. 


annees.  M.  Avril  se  decide  a  passer  a  d'autres  la  gestion  d'une  maison 
aussi  importante,  et,  en  1878,  l'etablissement  est  vendu  a  la  SocieHe 
Francaise  financiere. 

Qui  ne  se  souvicnt  de  cette  epoque?  Une  veritable  fievre  s'etait 
emparee  des  capitaux  francais,  et  Ton  ne  voyait  partout  que  Societes 
nouvelles  montant  des  usines  sur  tous  les  points  du  territoire,  et  le 
faisant  souvent,  il  faut  l'avouer,  sans  aucun  discernement.  C'est  que 
toutes  ces  fondations  reposaient  principalement  sur  des  speculations 
finnncieres,  dans  lesquelles  la  partie  purement  industrielle  n'etait  que 
secondaire,  quand  elle  n'etait  pas  completement  negligee.  Les  6ta- 
blissements  ainsi  fondes,  avaient  peu  de  vitality  aussi  recherchait-on 
souvent  a  operer  sur  des  industries  bien  assises  et  des  maisons  avan- 
tageusement  connues.  Sous  ce  rapport,  la  Grande  Tuilerie  de  Mont- 
chanin offrait  toutes  les  chances  de  succes. 

La  Societe  qui  s'en  6tait  rendue  acque^reur,  bien  moins  soucieuse 
de  conserver  intacte  la  reputation  de  bonne  fabrication,  que  de  tirer 
de  cette  usine  toute  la  \aleur  pecuniaire  qu'elle  pouvait  representee 
commenca  par  offrir  au  public  les  actions  de  la  Grande  Tuilerie  de 
Montchanin  pour  une  sorame  superieure  a  celle  d'achat;  vintensuite 
une  premiere  emission  d'obligations,  puis  une  seconde,  dcslin^e,  di- 
saient  les  circulaires,  a  la  fondation  d'une  succursale  a  Courbeton, 
si  bien  qu'en  quatre  ans  a  peine,  l'affaire  devait  un  capital  quadruple 
de  celui  d'acbat.  et  se  montant  a  17  millions. 

Le  sort  de  la  Societe  de  la  Grande  Tuilerie  de  Montchanin  fut  celui 
de  toutes  les  Societes  analogues :  chargees  d'un  capital  excessif,  les 
situations  ne  faisaient,  tous  les  ans,  qu'accuser  des  pertes  plus  giandes 
et  creuser  plus  profondement  le  gouffre  dans  lequel  avail  ete  jetee 


sur  de  nouvelles  bases  tres  solides,  qui  lui  raraeneront  son  ancienne 
renommee. 

La  Societe  de  Montchanin  a.  sur  les  usines  similaires,  des  avan- 
tages  ma/ques  qui  doivent  lui  assurer  encore  des  annees  fructueuses, 
si  surtout  les  actionnaires  actuels,  hommes  rompus  aux  affaires,  con- 
tinuent  a.  rester  dans  la  bonne  voie  ou  ils  sont  entres,  a  ameliorer 
sans  cesse  leurs  moyens  de  production,  a  se  servir  judicieusement  du 
puissant  oulillage  qu'ont  accumule^  leurs  predecesseurs. 

Le  capital  est  de  800 000  francs  seulement,  c'est-ii-dire  moins  de 
de  ce  qu'il  atteignait  avant  la  catastrophe  de  1886.  Ce  chiffre  est 
exlremement  faible,  si  Ton  considere  l'avoir  industriel  considerable, 
et  les  proprietes  rurales  importantes  qui  appartiennent  a  la  Societe. 

L'affaire  de  Montchanin  est  en  effet  complexe  :  elle  comprend, 
outie  l'usine  proprement  dite,  un  domaine  de  pres  de  300  hectares 
avec  son  exploitation  agricole,  et  plusieurs  cites  ouvrieresqui  servent 
a  loger  ses  400  ouvriers. 

Nous  nous  proposons  de  decrire  successivement  chacune  de  ces 
parties  qui  torment  un  tout  absolument  complet. 

1°  Usine.  —  Lorsque,  il  y  a  bien,tot  30  annees,  M.  Avril  se  laneait 
dans  la  fabrication  des  tuiles,  il  ne  s'attendait  certes  pas  au  develop- 
pement  enorme  que  devait  prendre  cette  industrie  alors  nouvelle. 
11  resulte  de  la  que  son  usine,  etablie  pour  une  production  restreinte, 
a  du  etre  augmentee  successivement  sans  qu'un  plan  initial  ait  pr^vu 
ces  extensions  que  necessitaient  les  demandes  toujours  croissantcs  de 
la  clientele.  La  symetrie,  l'organisation  methodique  des  fours  et  des 
divers  batiments,  n'existent  done  pas  dans  l'ensemble. 
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On  est  parvenu,  neanmoins,  a  tirer  un  excellent  parti  de  f  empla- 
cement dont  on  disposait,  a  require  au  minimum  la  maiD-d"ceuvre 
dans  tous  les  services,  et  en  fin  de  compte,  a  produire  dans  les  meil- 
leures  conditions  dYconomie  et  de  qualite. 

Les  plans  ci-joints  (fig.  2  et  3)  montrent  la  position  de  chacun  des  ele- 
ments de  cette  immense  usine,  qui  occupe  une  superficie  de  5  hectares. 

Avant  de  suivre  les  phases  multiples  de  la  fabrication,  nous  allons 
tout  d'abord  dire  quelques  mots  des  terres  : 

Les  terres.  —  L'usine  trouve  dans  les  domaines.  dont  nous  parle- 
rons  plus  loin,  les  terres  necessaires  a  la  fabrication  de  la  tuile  et  des 
poteries  de  batiment;  ces  terres  sont  de  l'espece  des  argiles  figulines, 
leur  plasticite  est  essentiellement  variable,  et  la  consistance  des  produits 
est  obtenue  par  des  melanges  con venablement  faits. 

Leur  coloration  est  generalement  d'un  brun  rouge  prononc^,  qui 
indique  la  presence  d'une  notable  proportion  de  peroxyde  de  fer.  C'est 
a  cette  particularity  qu'est  due  la  belle  couleur  rouge  des  produits 
bien  cuits  de  l'usine. 

Dans  leur  situation  geologique,  ces  terres  se  font  remarquer  par 
l'absence  presque  complete  de  stratification,  le  desordre  geologique  de 
leur  gisement  deroute  toutes  les  previsions;  il  semble  cependant  que 
Ton  se  trouve  en  presence  d'amas  deposes  irregulierement  dans  des 
poches  de  roches  analogues  non  decomposers. 

Ces  terres  sont  extraites  au  pic  ou  a  la  pioche,  elles  se  prolongent 


Une  autre  analyse,  faite  tout  recemment,  est  un  peu  diflerente ;  elle 
donne  : 

Silice   '  .-.  .  .  63,35 

Alumine   17,20 

Peroxyde  de  fer   7,43 

Magnlsie   0,94 

Potasse.   1,58 

Eau  cornbinee  ,   9,32 

99,82 


Enfin,  divers  essais  faits  a  l'Ecole  polytechnique  de  Zurich  sur  les 
argiles  cuites,  n'ont  decele  aueune  trace  dc  chaux  pouvant  etre  6teinte 
oufusible,  et  la  contenance  en  sets  solubles,  aete  trouvee  de  0,0912  °/0 
seulement,  en  £tat  de  chauffe  a  blanc. 

Ces  r&ultats  concordent  pour  montrer  un  exces  de  silice  qui  est 
d'ailleurs  a  I'etat  libre,  et  que  Ton  peut  voir  a  la  simple  inspection 
de  la  cassure  des  tuiles  ou  autres  produits. 

La  presence  de  cette  silice,  ou  plutot  de  ce  quartz,  en  petits  frag- 
ments a  aretes  vives,  entre  sans  doute  pour  une  bonne  part  dans  les 
resultats  remarquables  que  donnent  les  tuiles  de  Montchanin  au  point 
de  vue  de  la  resistance  au  choc  ou  bien  sous  faction  de  la  charge. 

Les  analyses  montrent  aussi  l'absence  complete  de  chaux,  et  c'est 
la  certainement  un  point  capital. 


Fig.  2.  —  Plan  g£n£ral  de  l'usine  de  la  SockHe  de  la  Grande  Tuilerie  de  Boulogne,  a  Montchanin-les-Mines,  et  de  scs  drpendances. 


presque  partout  en  prolondeur,  mais  la  masse  exploitable  au-dessus 
des  conduites  a  drainage  est  telle,  que  la  Societe  n'a  pas  a  se  pr^oc- 
cuper  de  1'avenir  de  ce  cdte\  et  laisse  tout  ce  qui  n^ccssiterait  un 
epuisement  par  pompes  et  autres  engins. 

Des  parties  rocheuses  se  trouvent  souvent  dans  la  masse  des  terres; 
on  les  contourne  sans  les  attaquer,  et  elles  n'augmentent  pas  sensi- 
blement  le  prix  de  revient  de  l'extraction. 

L'analyse  chimique  d'une  terre  ne  fournit  que  des  donn^es  tres 
incompletes;  en  particulier,  elle  indique  bien  imparfaitement  l'etat  de 
combinaison  des  divers  elements  qu'elle  renferme,  elle  ne  precise  rien 
sur  le  groupement  moleculaire.  Cepeudant  elle  est  utile  a  connaitre 
au  point  de  vue  de  la  presence  ou  de  l'absence  de  certaines  matieres. 

Une  analyse  des  terres  de  Montchanin,  faite  il  y  a  quelques  ann<5es, 
a  donne,  pour  100  d'argile  dessechee  : 

Eau  de  combinaison   8,90 

Chaux.  11   traces 

Silice   66,80 

Alumine   15,58 

Oxyde  ferrique  •  .  .  5,41 

Magnesie   1 ,25 

Potasse   1,39 

Soude  ,  ..-   0,36 

99,69 


La  cuisson,  en  elfet,  en  eliminant  l'acide  carbonique,  donne  de  la 
chaux  vive  qui,  sous  l'inlluence  des  agents  atmospheriques,  augmente 
de  volume,  s'exfolie,  detruit  peu  a  peu  les  produits  qui  paraissent 
les  meilleurs  au  moment  du  deTournement,  et  cela  malgre  les  pul- 
v6risations  les  plus  completes,  les  melanges  les  plus  soignes. 

Les  argiles  de  Montchanin  ont,  enfin,  un  autre  avantage,  que 
l'experience  a  depuis  longtemps  permis  de  constater;  elles  se  tien- 
nent  bien  au  feu,  ne  se  deferment  pas,  meme  a  des  temperatures  d6- 
passant  1200°  centigrades,  et  auxquelles  on  obtient  un  commen- 
cement de  fusion.  Leur  retrait  total,  depuis  le  moulage  jusqu'au 
defournement,  atteint  de  8  a  10  %,  suivant  le  degre  de  cuisson. 

Les  terres  extraites  des  carrieres  de  Montchanin  sont  amerces  a 
l'usine  dans  des  tombereaux  alleles  de  bceufs,  que  fournit  le  domaine. 
Elles  sont  deposees  en  tas,  soigncusement  ^lendues  et  melangees ; 
puis  on  les  laisse  reposer  pendant  cinq  ou  six  rnois  avant  de  les 
utiliser. 

Ce  repos  prolong^  ce  pourrissage  amene  un  deditement  piogressii 
de  la  terre  humide ;  il  1'ameliore  dans  une  proportion  tres  sensible, 
et  on  peut  le  considerer  comme  necessaire  toutes  les  fois  que  l'on  tient 
a  fabriquer  des  produits  parfailement  homogenes  et  destines  a  un  long 

UStl°"G. 

Le  depot  des  terres,  qui  occupe  a  Montchanin  pres  d'un  demi-hec- 
tare,  est  divise  en  deux  parties  :  pendant  que  Ton  commence  un  tas, 
1'autre  se  prepare. 
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Ua  reservoir  d'eau  central  permct  do  dormer  lc  degre  d'humidite" 
\oulu  par  des  arro sages  eonvenablemenl  effectues. 

Lateralement  se  trouve  un  hangar  de  800  metres  Carres  do  surface, 
qui  sort  egalement  a  loger  des  terres,  deslinees  a  la  fabrication,  pen- 
dant les  jours  de  pluie. 

Le  stock  de  terre  a  l'usine  atteint  ton jours  au  moins  30000  tonnes  ; 
il  a  >-{r  a  plus  de  50  000. 

Le  prix  de  revient  actuel  de  la  terre  ordinaire  renduc  sur  lc  las 
ne  depasse  pas  0  fr.  90  par  tonne. 

Outre  les  tuiles  et  briques  ordinaires,  Montchanin  fabrique  egale- 
ment des  produits  refractaircs  et  des  produils  en  terres  de  diverses 
quality. 

Ces  terres  speciales  sont  cntassees  dans  des  fosses  que  Ton  voit 
en  AA;  elles  arrivent  aux  appareils  de  preparation  par  des  toilcs 
sans  liu  animeesd'un  mouvement  uniforme  el  eontinu. 

Preparation  des  terres.  —  Le  pourrissage  constitue  bien  deja  une 
preparation  des  terres.  mais  Ton  peut  plus  particulieremenl  designer 
sous  ce  titre,  les  operations  de  cylindrage  et  de  malaxage  qui  prece- 
dent immediatement  la  fabrication. 

La  terre  ordinaire  est  amenee  par  des  wagonnets  au  bas  d'une 
chaine  a  godets.  qui  la  deverse  entre  deux  cylindres  ebaucheurs  ;  elle 
subit  un  premier  laminage,  qui  est  suivi  d  un  second  entre  deux 
autrcs  cylindres  linisseurs  plus  rapproches  que  les  premiers. 

Ces  cylindres  en  fonle,  montes  sur  un  robuste  bati  en  tole  epaisse 


tious  que  commando  la  pratique,  lorsque  la  cuisson  a  ete  poussee  a 
un  haut  degre,  les  effets  destructeurs  de  la  gelee  ne  sc  font  pas  scu- 
tir,  memo  dans  les  conditions  les  plus  defavorablcs,  et  les  produits 
sont  d'une  beaute  que  ne  pcuvent  cgaler  ceux  obtenus  par  d'autres 
procedes,  la  surface  est  polie,  les  aretes  vivos,  la  texture  compacte  et 
la  resistance  elevee. 

Montchanin  a  pris  un  moyen  terme :  on  y  fabrique  en  pate  dcmi- 
dure,  qui  permct  1'emploi  des  moules  en  fonte  ;  les  produits,  tres 
beaux  comme  aspect,  sont  en  meme  temps  excellents  commc  qualile. 

La  pate  tendre  avec  moule  en  platre  se  travaille  cependant  a  quel- 
ques  presses,  pour  les  clients  qui,  malgre"  les  garanties  que  leur 
I'ournit  l'usine,  ont  plus  de  conliance  dans  ce  genre  de  fabrication. 

La  terre  convenablement  malaxee,  ainsi  qu'il  a  ete  dit,  remonte 
par  une  dcuxiemc  noria  au  second  etage  de  l'usine,  elle  tombe  sur 
une  traine  horizontale  qui  la  conduit  au-dessus  des  quatres  galettieres 
doubles  BB  B  B  (flg.  .!). 

Ces  galettieres  comprennent  deux  boites  rectangulaires,  boulonnees 
a  un  lourd  bati  en  fonte;  entre  elles  deux,  tourne  un  arbre  comic 
muni  d'une  double  bielle  qui  porte  de  chaque  cote"  un  piston,  amine" 
ainsi  d'uh  mouvement  alternatif.  Les  deux  pistons  chassent  devanteux 
la  terre  que  Ton  introduit  par  une  tremie  dans  les  boites,  et  on  la 
recoit  a  1'etat  de  galettes,  de  forme  et  d'epaisseur  variables,  suivant 
I'orifice  de  sortie  qui  lui  a  ete  menage\ 

Pour  la  tuile  losangee  de  13  au  metre,  qui  en  cuisson  moyenne  a 
412  millimetres  de  longueur  et  241  millimetres  de  largeur,  la  galette 


Fig.  3,  —  i>lan  des  ateliers  de  la  Societe  de  la  Grande  Tuileric  de  Bourgogne,  a  Montchanin-les-Mines. 


et  cornieres,  ont  0m800  de  diametre  et  1  metre  de  longueur  de  gene- 
ratricc  ;  ils  font  par  minute  CO  tours  pour  les  degrossisseurs,  et  120 
pour  les  finisseurs. 

La  terre  ainsi  laminee,  broyee  dans  un  puissant  appareil,  tombe  sur 
une  courte  traine  qui  la  conduit  a  deux  malaxeurs  verticaux,  oil  un 
petrissage  energique  et  prolonge  lui  donne  une  homogen&te  parfaite, 
que  la  couleur  uniforme  et  la  cassure  reguliere  des  produits  verts 
decelent  parfaitement. 

Les  terres  speciales  subissent  les  memes  preparations  dans  d'autres 
cylindres,  mais  elles  sont  amenees  par  des  toiles  sans  fin,  ainsi  que 
nous  l'avons  dit  plus  haut. 

Fabrication.  —  La  rivalite  entre  la  fabrication  en  pale  dure  et  celle 
en  pate  tendre,  a  fait  l'objet  de  nombreuses  controverses ;  l'un  et 
l'autre  de  ces  deux  modes  d'operer  ont  des  partisans  convaincus,  et  si 
la  pate  molle  scmble  plus  en  faveur  aujourd'hui,  la  pate  dure  n'est 
pas  pres  de  lui  coder  completement  le  pas. 

Avec  la  pate  molle,  en  enet,  la  necessite  d'einploycr  des  moules  en 
platre,  empeche  d'avoir  recours,  pour  le  moulage,  a  de  fortes  pres- 
sions ;  les  details  des  objets  sont  peu  nets,  manquent  de  finesse,  les 
aretes  sont  emoussees,  la  surface  est  rugueuse.  De  plus,  la  proportion 
d'eau  melangee  a  la  pate  etant  tres  elevee,  apres  le  sechage  la  porosile 
est  plus  grande;  cette  porosite,  jointe  a  la  rugosite  superliciellc,  facilite 
le  developpement  des  vegetations  sur  les  toits,  l'eau  peut  alors  sojour- 
ner davantage,  impregner  les  tuiles,  et  la  gelee  vient  trop  souvent 
reduire  le  tout  en  poussiere. 

La  pate  dure  exige,  il  est  vrai,  un  peu  plus  de  main-d'ieuvre,  elle 
necessite  des  appareils  plus  puissanls,  afin  de  combattre  la  tendance 
au  feuillctage;  mais,  en  revanche,  lorsqu'on  a  pris  toules  lesprecau- 


a  la  forme  d'un  rectangle  de  410  millimetres  de  longueur,  210  milli- 
metres de  largeur  et  18  a  10  millimetres  d'epaisseur. 

Cette  galette  est  deposee  sur  la  traine  horizontale  D  D,  qui  regno 
sous  une  table  E  E  placee  en  avant  des  presses  P  P  P  P.  Des  enfants 
la  graissent  pour  empeeher  1'adherence  aux  moules,  puis  la  passent 
aux  mouleurs,  et  d'autres  enlevent  la  tuile  moulee  pour  la  poser  sur 
la  table  E  E. 

En  avant  de  la  table,  une  autre  serie  d'ouvriers  operent  l'^barbage 
des  tuiles  brutes  et  les  placent  sur  les  toiles  sans  fin  horizontales  et 
inclin^es,  qui  les  conduisent  dans  les  divers  s^choirs. 

Les  presses  a  mouler  sont  de  puissants  balanciers  commandes  par 
des  disques  de  friction  agissant  sur  un  volant  de  lmS00  de  diametre, 
cale  a  I'extr6"mit6  superieure  d'une  vis  centrale  qui  porte  la  matrice. 

Cet  atelier,  avec  ses  dix-sept  presses  pouvant  produire  chacune 
3  000  tuiles  par  journee  de  dix  heures,  avec  ses  toiles  sans  fin  mon- 
tant  dans  tous  les  sens,  son  nombreux  personnel  toujours  en  mouve- 
ment, est  vraiment  remarquable.  Tout  y  est  admirablement  compris, 
parfaitement  coordonne,  et  nous  ne  pensons  pas  qu'aucune  tuileric  en 
France  puisse  presenter  quelque  chose  d'approchant. 

Les  quatre  galettieres  ne  produisent  pas  seulement  la  galette  neces- 
saire  au  moulage  des  tuiles,  elles  donnent  aussi  celle  qui  sert  a  fabri- 
quer  les  accessoires  de  couvertures,  les  carreaux  de  toutes  formes, 
les  briques  de  toutes  dimensions. 

Les  accessoires  de  couvertures,  lets  que  rives,  artHiers,  faitieres, 
(leurons,  etc.,  sont  obtenus  dans  les  trois  presses  NNN;  ils  sont 
montes  aux  scchoirs  par  deux  ascenseurs  hy  drauliques  H  II,  mis  en 
mouvement  par  un  accumulaleur  Armstrong. 

Les  carreaux  divers  sont  moulds  au  premier  etage,  a  des  presses 
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rebatteuses,  qui  fonctionnent  a  la  main  et  recoivent  la  galette  par  une 
traine  mclinee. 

Les  briques  sont  moulecs  de  la  meme  facon,  mais  on  les  fait  gcne- 
ralement  sur  les  lours  eux-memes,  aiin  de  n:avoir  pas  a  les  deplacer 
lors  de  l'enfournement. 

Enfin,  une  partie  du  premier  etage  au-dessus  de  la  fabrication  est 
aussi  occupee  par  le  filage  dcs  briques  creuses. 

Sechage.  —  En  suivant  les  produits  divers  sortant  des  presses,  nous 
arrivons  aux  sechoirs,  oil  un  sejour  prolonge  amene  1' elimination  de 
l'eau  d'interposition  contenue  dans  l'argile  moulee. 

Le  sechage  est  une  operation  delicate  :  si  les  tuiles  sont  surprises 
par  la  chaleur  ou  cxposees  aux  courants  d'air,  la  dessiccation  inegale 
les  fait  fendre  ou  voiler;  les  dechets  sont  alors  considerables.  II  faut 
done  agir  avec  methode,  tout  en  ayant  soin,  au  pr^alable,  de  proliler 
les  produits  de  telle  sorte,  que  de  grosses  masses  de  terre  ne  soient 
pas  voisines  de  parties  etroites  et  minces,  qui  secheraient  plus  vite. 

Les  sechoirs,  comme  de  raison,  sont  superposes  aux  fours  et  utih- 
scnt  leur  chaleur  perdue,  mais,  a  l'usine  de  Montchanin,  ils  ont  etc 
construits  avec  de  grandes  precautions  et  presque  avec  luxe. 

Le  dessous  du  premier  etage  est  plafonne"  sur  toute  son  etendue,  et 
des  guichets,  munis  de  portes  coulissantes,  permcttent  de  repartir 
convenablement  la  temperature. 

Les  planchers  sont  doubles,  de  facon  que  la  poussiere  ne  les 


Cette  marche  des  deux  galeries  de  front  a,  comme  compensation, 
l'avantage  de  faciliter  le  posage  dans  les  sechoirs,  la  pose  pouvant  se 
faire  toujours  au  point  le  plus  eloigne  du  feu,  ce  qui  diminue  les 
dechets. 

Les  fours  actuels  de  Montchanin  ne  sont  pas  des  types  les  plus  re- 
cents  et  les  plus  perfeclionnes  ;  en  particulier,  on  n'y  pratique  pas 
1'enfumage  prealable,  ce  qui  oblige  a  faire  passer  a  peu  de  distance 
de  la  grille  en  feu  les  produits  dans  les  carneaux  de  la  cheminee. 

Aeanmoins,  la  quantite  de  combustible  qu'exige  la  cuisson  est  peu 
glevee,  et  en  somme,  ils  rendent  de  bons  services. 

Le  four  B.  qui  consomme  le  plus  de  combustible,  doit  etre  recons- 
truit  prochainement.  On  se  propose  de  lui  substituer  un  appareil 
etudie  d'apres  les  modeles  reconnus  les  mcilleurs  aujourd'hui. 

II  est  a  remarquer,  toutefois,  que  Ton  n'a  pas  interet,  dans  nos  pays 
du  moins,  ou  la  temperature  moyenne  est  peu  elevee,  a  utiliser  d'une 
facon  absolumcnt  complete,  la  chaleur  a  I'intcrieur  du  four.  11  est 
neccssaire,  en  effet,  de  pouvoir  disposer  d'une  bonne  temperature 
dans  les  sechoirs,  afin  de  n'avoir  pas  a  leur  donner  une  enormc 
extension,  qui,  outre  le  capital  qu'elle  immobiliserait,  augmenterait 
encore  sensiblement  la  main-d'oeuvre  du  posage  et  les  manipulations 
des  produits  verts. 

Somme  toute,  avec  un  four  moins  parfait,  ont  peul  avoir  dcs  sechoirs 
moins  etendus,  et  on  obtient  de  ce  fait  une  serieuse  recuperation. 


i  n  .  ',.  —  Groupc  des  produils  exposes  par  )a  SociiUe  de 

traverse  pas.  Les  6tageres  son  I  Lien  comprises  et  disposees  de  telle 
sorte  que  les  wagonnets  vides  et  pleius  ne  segenenlpas  mutuellement. 

Les  produits  sees  arrivent  devant  cbacune  des  portes  des  fours  par 
des  descense*rs  a  freins  qui  reVluisent  au  minimum  la  longueur  des 
roulages. 

Cuisson.  —  La  cuisson  constitue  une  des  depenses  les  plus  impor- 
tantes  dans  la  fabrication  des  produits  ceramiques  de  faible  valeur  ; 
aussi  le  choix  des  fours  doit-il  £tre  fait  avec  un  soin  tout  particulier. 

M.  Avril,  apres  les  tatonnements  du  debut,  avail  adopte  les  fours 
continus  sysleme  Gilardoni,  qu'il  a  perfeclionnes  peu  a  peu.  C'est  ce 
type  de  four  qui  fonctionne  encore,  et  il  donne  de  bons  resultats. 

Le  four  C,  le  plus  recent  de  l'usine,  a  les  dimensions  suivantes  : 

Longueur  totale  a  1'interieUr  du  laboratoire.  .  .  .  42"'  » 
Largeur  totale  de  ehacune  des  deux  galeries  .  .  .  5'"  .> 
Hauteur  utile  sous  clef  de  ces  galeries   ±m  50 

Ce  four  a  14  compartiments,  dans  chacun  desquels  on  enfourne 
neuf  montants  de  tuiles  et  autres  produits. 

En  le  supposant  uniquoment  charge  de  tuiles,  il  en  renferme  82000. 

Les  autres  fours  de  l'usine  sont  de  dimensions  legerement  plus 
faibles.  Le  four  B  contient,  par  exemple,  59  000,  le  four  A  53  0C0  et 
le  four  DE  62  000  tuiles. 

Ces  fours,  qui  fonctionnent  au  combustible  solide,  sont  continus, 
mais  on  peut  les  faire  marcher  egalement  d'une  facon  intermitlente, 
en  cuisant  les  deux  galeries  paralleles  de  front.  La  consommation 
de  combustible  alors  augmente  de  ce  qu'il  faut  pour  l'allumage  a 
chaque  operation. 


la  (inuidc  Tuilerie  do  Bouri."ngne  a  l'Rxposiiion  to  isso. 

Le  poidsd'eau  evaporee  chaque  jour,  dans  une  tuilerie  comme  celle 
de  Montchanin,  est  considerable. 

Si  Ton  prend  la  tuile  comme  termede  comparaison,  on  peut  remar- 
quer qu'elle  perd  580  grammes  au  s6chage  a  Fair  libre;  comme  on 
moule  au  moins  30  000  tuiles  en  ce  moment,  c'est,  par  24  hem  es, 
plus  de  17  000  kilogr.  de  vapeur  d'eau  qui  se  diverse  dans  l'at- 
mosphere . 

En  ajoutant  tous  les  autres  produits,  il  faudrait  au  moins  doubler 
ce  chiffre,  et  si  Ton  tient  compte  aussi  de  l'eau  enlevfe  pendant  la 
cuisson,  on  doit  approcher  du  chiffre  total  de  50  000  kilogr.  de  vapeur 
d'eau  qui  s'eleve  journellement  de  l'usine. 

Triages.  —  Nous  venons  de  voir  comment  la  terre,  preparee  d'abord. 
est  moulee,  sechee  et  cuite.  Apres  cette  operation,  il  ne  reste  plus 
qu'a  defourner,  trier,  puis  charger  ou  emmagasiner  les  produits. 

A  Montchanin,  la  direction  actuelle  apporte  toute  son  attention 
aux  triages;  aussi  les  produits  de  premier  choix  ne  laissent-ils  rien  a 
desirer  au  point  de  vue  de  la  planim^trie  pour  les  tuiles,  comme  a 
ceux  de  la  couleur  et  surtout  de  la  cuisson. 

Les  essais  rapportes  ci-dessous  et  consignes  dans  un  rapport  de 
M.  le  professeur  de  Tetmajer,  de  1'Etablissement  federal  Suisse,  pour 
l'essai  des  materiauxde  construction  a  1'Ecole  poly  technique  de  Zurich, 
font  d'ailleurs  ressortir  parfaitement  la  qualite  des  tuiles  que  livrc 
actuellement  la  Societe  : 

ItAl'POUT  OE  M.   I  E  PROFESSEUR  DE  TETMAIER 

1°  Examen.  —  Les  tuiles  Hvrees  a  l'essai,  d'environ  2;i  centimetres  sur 
'id  centimetres  et  d'un  pfidds  moven  de  3*  20)  possedent  une  couleur  reguliere 
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t  uniforme  brun  rouge,  un  son  clair,  des  faces  lisses,  dcs  arttes  droiles  et  j  des  tuilcs.  Apres  2,  7,  11,  etc.,  .jours,  les  Utiles  furent  pesees  apres  que  leur 
des  surfaces' planes.  '  surface  eut  ete  serhee,  et  ainsi  In  1  determinec  la  quantite  de  1  absorption. 


L'assiette  des  luiles  est  parfaite. 

2"  Voids  sp'icifique.  —  Le  poids  specifique  dc  la  masse  est  en  nioxcnnc, 
apres  deux  essais  concordants  : 
De  2,57,  determine  au  pyehnometre; 
Et  2,05,  determine  au  volumometre  de  Schumann. 

3"  Cunlenance  en  chaux  graaulee.  —  Des  morceaux  de  tuiles  soumis  a 
Taction  de  vapeur  d'eau  en  tension  n'onl  inontre  ni  dissolution,  ni  oris. 

Ainsi,  la  maliere  composanl  ces  luiles  esl  librc  de  chaux  (pouvant  elre 
iteinte  uu  fusible)  uu  de  marnc. 

i°  Contenance  en  sels  solubles.  —  L'essai  pour  la  determination  de  la  con- 
lenance  en  sels  solubles  a  ete  fait  suivant  les  conventions  des  conferences 
Munich-Dresde. 

L'examen  en  question  a  donne  : 

0,0912  %,  de  sels  solubles  en  etat  de  cliaude  a  blanc;  le  reste  dc  la  solu- 
tion contenait  de  l'acide  sulfurique,  de  la  chaux,  dc  la  magnesie,  de  la  potasse 
et  dc  la  soudc. 

5"  Capacile  en  absorption  d'eau.  —  4  morceaux  complelement  depourvus 
d'eau,  a  une  temperature  de  110°  C,  ont  ete  places  dans  un  reservoir  d'eau, 
de  telle  fa  yon  que  dans  les  premieres  24  heures  ils  n'etaienl  converts  qu'p 
moiiie  par  L'eau.  Petit  a  petit,  le  \ase  fut  rempli  jusqu'a  complete  immersion 


Le  tableau  suivant  contient  les  resultats  obtenus. 


© 

coins 

POIDS  IJKS  TOILES  APRES 

ABSORPTION 

a 

SEC 

2  JOUHS 

7  JOI  RS 

11  joins 

1S  JOCKS 

ABSOU'E 

DU  I'OIDS 

1 

3.217 

kilogr. 
3.436 

kilogr. 

3.472 

kilogr. 
3.483 

kilogr. 
3. 488 

kilogr. 
0,271 

8,42 

3.156 

3.442 

3.462 

3.473 

3.476 

0,320 

io. r. 

3.180 

3./.17 

3. 43  a 

3.443 

3.446 

0,260 

8,16 

/, 

3.277 

3.:; '.9 

3.563 

3.571 

3.570 

0,293 

8 .  <i  'i 

12.836 

1,144 

35,66 

3.209 

MOVESNES.  .  . 

0.286 

8,92 

[/absorption  moyenne  est  done  de  8,92  °/„  du  poids  a 
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6°  Porosite  de  la  surface.  —  L'essai  a  ete  fait  d'apres  la  methodc  Olschewski 
et  a  donne  : 

Par  10  centimetres  carres  de  surface  et  par  heure,  pour  une  pression  de 
150  millimetres  en  moyenne  pour  deux  essais  ; 

Une  absorption  d'eau  des  tuiles  seches  de  5,23  centimetres  cubes. 

7°  Permeabilite.  —  A  une  pression  de  200  millimetres,  il  n'y  a  pas  eu  egout- 
tement  de  l'eau,  meme  apres  une  observation  de  deux  jours  de  duree;  les 
t  uiles  dc  Montchanin  peuvent  en  consequence  etre  considerees  comme  imperii* ca- 
bles a  la  pression  nlniospheru[ue. 

Four  la  determination  dc  la  permeabilite  relative,  de?,  rondelles  saturees 
d'eau  ont  ete  deeoupees  dans  des  morceaux  de  tuiles  et  soumises,  dans  l'ap- 
pareil  de  permeabilite  de  I'etablissement,  a  une  pression  de  1  a  4  atmospheres. 

Les  essais  ont  donne  par  heure  et  par  10  centimetres  carres  de  surface essayee 
les  resultats  suivants  : 


Rondelles  n°>  \  » 

A  1  atmosphere  de  pression  0,02Pm3  0,023c" 
A  4  0,550  0.840 


0,021" 
0,700 


Moyenne 

0,021 7C»3 
0,696 


8°  Faculle  d'cvaporation  de  l'eau.  —  Des  tuiles  saturees  d'eau  ont  ete  dis- 
posers avec  leurs  parois  seches  a  l'air  libre  dans  une  chambre,  de  fagon  que 
l  air  put  autant  que  possible  evaporer  l'eau. 

Pour  un  sechage  de  Pair  de  la  chambre  de  1,  8  centimetres  cubes  observes 
a  I'atmometre,  la  perte  d'eau  fut,  en  24  heures  : 

Par  tuile,  en  moyenne  de  173  grammes,  c'est-a-dire  65  %  de  la  quantite 
d'eau  absorbee. 

Ainsi  les  tuiles  de  Montchanin  sechent  relativement  tres  vile. 

9°  Resistance.  —  Les  tuiles  de  Montchanin  ont  ete  essayees  uniquementau 
point  de  vue  de  leur  resistance  relative. 

Danseebut,  elles  ontete  placees  sur  deux  chevalets  en  fer,  distants  de  30  cen- 
timetres et,  au  moyen  d'un  systeme  de  levier,  soumises  dans  leur  milieu  a 
une  charge  auginentant  peu  a  peu. 

Afin  d'obtenir  une  assiette  parfaite  des  tuiles  soumises  a  l'epreuve  sur  les 


Y 

 EE 


Fig.  6. 

chevalets  de  1'appareil,  elles  recurent  sur  le  cote  posterieur  2,  sur  le  c6te  du 
devaiit  1  rebord  en  ciment  portland  de  2  centimetres  d'epaissour  (fig.  6). 

Les  corps  a  essayer,  ainsi  prepares,  furent  places  pendant  trois  jours  dans 
unearnioire  a  une  temperature  de  110°  C,  et  aussitot  places  sous  1'appareil  a 
courber  et  brises. 

Pour  determiner  La  resistance  an  poids,  des  tuiles  saturees  d'eau,  un  meme 
nombre  de  tuiles  fut  prepare  apres  un  bain  de  26  jours  et  replace  ensuite  dans 
le  meme  bain  d'eau  pendant  4  jours. 

Apres  ce  delai,  ces  tuiles  mouillees  ont  ete  brisees  absolument  de  hi  meme 
manikre  (pie  les  seches. 

Le  tableau  suivant  contient  les  resultats  obtenus  : 

Charge  de  rupture  en  kilogr. 

Xumeros  Sees  satureis 

1   212,0  kilogr.      238,0  kilogr. 

2  '    250,0    -  250,0  — 

3    250,0    —  251,0  — 

4    200,0    —  250,0  — 

912,0  kilogr.      989,0  kilogr. 
Moyenne.   228,0   —  247,2  — 

La  difference  de  resistance  cons ta tee  outre  les  tuiles  seches  de  Montchanin 
et  celles  saturees  d'eau  de  meme  provenance,  s'explique  par  le  choix  fortuil 
pour  l'essai  a  l'eau  de  tuiles  plus  cuites. 

Peut-elre  eette difference  de  resistance  provient-elle  de  chaux  non  extinguihle 
intimement  liee  a  l'argile,  qui  aurait  pu  donner  naissance  a  une  formation  de 
ciment. 

II  ressorl  des  resultats  qui  precedent,  que  les  tuiles  a  recouvrement  de  la 
Grande  Tuilerie  de  Bourgogne,  a  Montchanin-les-Mines,  ne  deviennent  pas 
lendres  par  l'absorption  de  l'eau,  et  qu'elles  remplissent  ainsi  la  premiere 
condition  de  garantie  de  la  resistance  desirable  a  la  gelee. 

Zurich,  le  7  aout  1888. 

(Signe) :  Professeur  de  Tetma.ier  . 

Ces  essais  ont  tito  faits  a  Zurich,  parce  que  Montchanin  a  une  bonne 
partie  de  sa  clientele  dans  les  pays  l'roids  et  humides  de  la  Suisse, 
«>ii  les  autres  tuiles  ne  peuvent  generalement  pas  resister.  Les  decisions 
dc  l'Etablissement  federal  Suisse  font,  du  reste,  autorite  dans  le  pays; 
elles  sont  entourees  de  toutes  les  garanties  d'impartialite  et  d'exacti- 
tudc  scientifique. 

Neanmoins,  il  semblait  utile  de  controler  encore  les  resultats,  de 
voir  les  progres  accomplis  dernierement,  et  e'est  au  Conservatoire  des 
Arts  et  Metiers  que  Ton  s'est  adresse". 

Les  essais  d'absorption  d'eau  ont  lourni  les  resultats  suivants  : 

Poids  des  tuiles  seches.  .      3k195      3k2O0      2k945  2k865 
—  mouillees 
a  aturation   3  355      3  380      3  120      2  970 

Augmentation  de  poids.  .       0k160      0k180      0k175  0k105 

L'absorption  pour  100  du  poids  de  la  tuile  seche  n'a  done  guere 
depasse"  5,  chifl're  tres  bas. 

Quant  aux  essais  de  resistance  a  la  rupture,  ils  viennent  d'etre  tout 
recemment  terminus  au  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers  et  ont  6te 
fails  de  trois  manieres  dilferentes  : 


Experience  n°  <l .  —  La  tuile  repose  sur  trois  cylindres  ab,  cd,  ef 
(IW- •.  7);  sur  ef,  les  trois  points  saillacts  portent  seuls. 

Experience  n°  2.  —  Meme  disposition  que  dans  ['experience  n°  1, 


Fig.  7.  Fig.  8. 

mais  la  tuile  porle  sur  les  parlies  creuse?  au  moyen  d'interposition 
de  carton. 

Experience  n°  3.  —  La  tuile  repose  sur  quatre  cylindres  disposes 
comme  l'indique  la  figure  8. 
Les  resultats  ont  ete  les  suivants  : 

Tuiles  seches   disposition  n°  1,  charge  de  rupture  246k 

—    —       n1  2  —  218 

—    —        n°  3  —  350 

Tuiles  mouillees  puis  sechees.  .  .  n°  1  205 

—  .  .  .  —  n-  2  —  223 

—  ...  n°  3  —  365 
Tuiles  mouillees  a  saturation  ...  —  n°  1  218 

—  ...  —  n°  2  —  232 

—  .  .  .  —  n°  3  —  349 

Ces  derniers  essais  montrent  la  grande  resistance  des  tuiles  et  ils 
expliquent  les  degats  insigniflants  que  font  les  couvreurs  en  circulant 
sur  les  toitures  couvertes  avec  des  tuiles  de  Montchanin. 

Un  fait  saillant  est  aussi  1 'augmentation  de  resistance  des  tuiles 
mouillees,  puis  sechees ;  la  meme  constatation  avait  6te  faite  a  l'Ecole 
Polytechnique  de  Zurich,  et  continue  pleinement  les  essais  du  Con- 
servatoire. 

Chargements.  —  Un  embranchement  vient  directement  sur  les  quais 
et  rend  faciles  les  expeditions  par  voie  ferree. 

Les  produits  destines  a  6tre  expddies  par  eau  sont  descendus  au 
port  qui  se  trouve  a  un  kilometre  environ,  dans  des  voitures  appro- 
priees,  conduites  par  des  bcaufs  et  par  des  chevaux. 

Fabricat  ion  des  poteries  diverses.  —  Dans  ce  qui  precede,  nous  avons 
surtout  parle  des  tuiles ;  nous  n'avons  rien  a  ajouter  pour  les 
carreaux,  pour  les  briques  ordinaires,  ni  pour  les  accessoires  de 
couvertures  qui  se  font  pres  des  tuiles.  Mais  outre  cela,  l'Usine  de 
Montchanin  livre  une  foule  de  produits  utilises  dans  le  biitiment : 
les  boisseaux  ronds  et  rectangulaires,  les  tuyaux  de  tous  diamelres, 
les  mitres,  les  aqueducs,  les  hourdis,  entrevoux,  etc.,  puis  la  poterie 
ornementale.  les  chemin^es  de  toutes  formes,  les  poineons  histories, 
les  balustres,  rives  decorees,  frontons,  les  vases,  statuettes,  etc. 

Ces  divers  objets  se  font  dans  la  partie  de  l'Usine  indiquee  en  bas 
du  plan  sous  le  norn  de  poterie  (fig.  3). 

On  emploie  pour  eux  des  terres  un  peu  plus  lines,  qui  sont  emma- 
gasinees,  puis  les  produits  file's  sont  obtenus  a  deux  presses  verticaies 
OO.  i  n  double  monte-charge  bydraulique  eleve  ces  produits  dans  Us 
sechoirs,  et  leur  cuisson  s'opere  dans  les  fours  F  et  G. 

Les  pieces  ornementees  sont  ex^cutees  dans  des  moules  en  platre 
et  cuites  dans  les  memes  fours. 

Enfin  l'usine  possede  encore  un  lour  a  moufle  Zdanslcquel  on  fond 
les  emaux,  et  le  four  I  a  flam  me  renversee  qui  sort  ii  la  cuisson  des 
gres. 

Ateliers  et  accessoires.  —  Telle  est.  bien  resumeo,  la  description  de 
l'Usine  de  Montchanin  en  temps  que  Tuilerie  et  Poterie;  il  nous  reste 
a  dire  quelques  mots  des  Ateliers  et  accessoires  qui  lui  permettenf  de 
se  suffire  a  elle-meme,  de  faire  toutes  ses  reparations  et  meme  ses 
installations  nouvelles. 

Ce  sont  (fig.  3)  : 

La  fonderie  de  fonte,  munic  de  deux  cubilots  qui  peuvent  fondre 
chacun  6  tonnes  a  l'heure,  de  sa  grue  centrale  et  do  tout  son  outillage; 
La  fonderie  de  bronze  placee  a  cote ; 
La  forge  avec  son  pilon  de  deux  tonnes; 

La  ferblanterie  avec  ses  cisailles,  sa  machine  acintrcr  lestoles.  etc.: 

L*Atelier  d'ajustage  admirablement  organise,  comprcnant  un  grand 
tour  en  Fair  qui  peut  touraer  des  volants  de  cinq  metres,  plusieurs 
tours  paralleles  de  3,  5  et  8  metres  de  longueur  de  bancs.  Line  belle 
mortaiseuse  verticale  de  400  millimetres  de  course  a  l'outil ;  plusieurs 
etaux  limeurs,  deux  raboteuses,  des  perceuses,  fraiseuses,  etc.; 

La  menuiserie  et  modelerie  qui  possede  une  scie  circulaire,  une 
scie  a  ruban,  un  tour,  etc. ; 

La  charronnerie. 

L'ensemble  comprend  encore  deux  magasins  de  bois,  dont  fun 
completement  et  l'autre  partiellement  couvert. 

L'usine  a  gaz,  qui  fabrique  du  gaz  de  schiste  au  moyen  des  appareils 
Maung  et  Merts  pour  les  1  000  bees  existants  dans  les  divers  ateliers 
et  dans  les  bureaux. 

Le  plan  montre  encore  la  position  du  moteur  a  vapeur.  systeme 
Wheelock,  construit  par  la  maison  De  Quillacq,  et  qui  actionne  tous 
les  appareils.  Ce  moteur  est  a  condensation,  il  a  deux  cylindres  de 
600  millimetres  de  diametre  et  l'"200  de  course  chacun;  il  peut  faire 
300  chevaux. 
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Importance  de  I'usine.  —  L'importance  d'une  usine  de  protluits  cera- 
miques est  souvent  mise  en  relief  par  le  nombre  de  pieces  qu'elle 
peut  fabriquer  anauellenient.  Pour  dormer  u tic  idee  de  l'importance 
de  l'etablissement  de  Montchanin,  il  nous  suffira  de  dire  qu'en  pleine 
marche,  plus  de  30  millions  pourraient  sortir  chaque  annee  de  ses 
divers  ateliers. 

On  voit  que  les  mojens  de  production  ne  manqucnt  pas  a  cctte 
usine  ;  nous  avons.  de  plus,  montre  avec  quels  soins  on  travaille  les 
terres,  quelle  perfection  doivent  atteindre  les  produits  livres  a  la  con- 
sommation. 

A  l'Exposition  de  1889,  la  Society  de  la  grande  Tuilerie  de  Bourgogne 
(  tail,  representee  par  un  elegant  pavilion  place  a  l'extremite  de  la 
grande  galerie  des  Machines. 

Ce  pavilion  (fig.  5),  eleve  uniquemcnt  avec  des  materiaux  fabriques 
a  I'usine,  contenait  une  collection  des  plus  completes.  Toutes  les  pote- 
ries  de  batiment  y  etaient  representees  par  des  echantillons  bien 
reussis;  les  modelcs  etaient  nombreux,  Studies  avec  gout,  les  briques, 
les  tuiles  emaillees  venaient  rehausser  de  leur  eclat  le  fond  rouge  des 
autres  objets.  De  beaux  vases,  de  gracieuses  statuettes  montraient  au 
public  que  la  question  artistique  n'est  pas  oubliee,  et  qu'en  somine. 
Montchanin  est  tout  a  fail  en  mesure  de  developper  l'emploi  des  pote- 
ries  de  toute  espece  qui  formeront  bientot  le  complement  indispen- 
sable de  toutes  les  constructions  metalliques. 

Parmi  les  produits  exposes,  nous  citerons,  en  particulier,  les  hourdis 


Fig  9. 


Fig.  8. 

Laporte  (fig.  8).  Ce  sont  de  v6ritables  voussoirs  cieux  qui  remplissent 
exactement  les  vides  compris  entre  les  fers  a  I.  Leur  pose  au  platie 
ou  au  ciment  est  facile,  leur  poids  est  reduit,  et  leur  forme  ration- 
nelle  assure  une  tres  grande  resistance  aux  planchers. 

La  figure  9  montre  un  essai  interessant  :  elle  reproduit  la  section 
de  caniveaux  en  terre  cuite  pour  canalisatious  eUec- 
triques.  Devant  Finsucces  des  conduites  en  metal 
garnies  d'isolants  interieurs,  devant  le  prix  eleve 
des  canalisations  en  beton  et  le  peu  de  durfe  de  celles 
en  bois  goudronne  ou  paraffined  I'usine  de  Mont- 
chanin a  pense  que  Ton  pouvail  faire  mieux.  Les 
caniveaux  qu'elle  a  fait  breveter  paraissent  presenter 
les  meilleures  garanties  de  simplicity,  de  bas  prix 
et  d'excellent  isolement ;  ils  out  ete  adoptes  par 
la  Ville  de  Paris  et  se  repandront  sans  doute  rapidcment  ailleurs. 

Les  appareils  destines  a  augmenter  le  tirage  des  chemine'es  sont 
nombreux,  mais  rarement  eflicaces;  celui  que  represente  la  figure  10 
est  au  moins  conforme  aux 
indications  de  la  th6orie.  11  est 
base  sur  le  principe  de  l'en- 
trainement  lateral.  La  partie 
superieure  de  la  cheminee  qui 
le  porte  est  mobile  et  s'oriente 
d'elle-meme  sous  Faction  du 
vent  ;  celui-ci  entraine  les 
fumees  et  gaz  chauds  en  s'en- 
gageant  dans  l'ouverturc  en 
pavilion  de  cor  dont  le  grand 
orifice  est  tourne"  en  sens  in- 
verse de  la  sortie  des  gaz. 

Le  groupe  reproduit  sur  la 
figure  4  montre  un  certain 
nombre  d'autres  produits  cle 
la  Societe'  de  Montchanin. 

Signalons  enfin  les  briques 
speciales  elites  porphyres  ex- 
tra-cuites,  que  la  grande  tui- 
lerie de  Montchanin  fabrique 
depuis  fort  longtemps.  Ces  bri- 
ques presentent  a  la  cassure 

Faspect  completement  fondu,  l'argile  ordinaire  ([u'elles  contiennenl 
est  en  efi'et  amenee  a  l'etat  de  fusion  pateuse  et  l'argile  refractaire 
qui  lui  est  additionnee  a  simplement  pour  but  d'empecher  la  defor- 
mation du  produit  dans  le  four.  Elles  ont  une  tres  grande  resistance 
a  l'ecrasement  et  sont  de  plus  inattaquables  par  la  plupart  des  agents 
chimiques.  Les  usines  de  produits  chimiques  de  Saint-Gobain,  Kuhl- 
mann,  de  M.  Pechiney  a  Salindres  et  nombre  d'autres  en  font  un 
usage  tres  important. 

Exploitation  rurale  de  la  Societe  de  la  Grande  Tuilerie  de  Bourgogne. 

—  En  1869,  M.  Avril,  reste  soul  proprietaire  de  la  tuilerie,  avail  deja 
un  domainc  important;  il  Fetendit  encore,  afin  d'etre  en  possession, 
a  Montchanin;  de  toutes  les  terres  propres  a  la  fabrication  des  produits 
ceramiques. 

Ce  domaine,  transmis  presque  en  entiera  la  Societe  Franchise  finan- 
ciere,  le  fut  egalement  a  la  Societe  actuellej  qui  se  trouve,  par  ce  fail, 
possesseur  de  pr.es  de  300  hectares  de  proprietes. 

Une  faible  partie  est  affermee  ;  les  prix  de  location,  85  et  90  francs 
l'hectare,  indiquent  sufiisamment  la  qualite  de  ces  terrains  argileux, 
toujours  tres  profonds.  Le  reste  est  cultive  par  la  Societe  elle-meme, 
et  cette  exploitation  rurale  complete  heureusement  la  tuilerie. 

Le  domaine,  en  efi'et,  fournit  tout  d'abord  les  terres  qu'cmploie 
I'usine ;  il  en  possede  des  gisements  inepuisables,  et  le  seul  objectif 
actuel  consiste  a  les  exploiter  le  plus  economiquement  possible. 


Fig.  io. 


Les  carrieres  actuellement  ouvertes  sont  an  nombre  de  quatre  ; 
mais  Fespace  ainsi  immobilise  ne  de'passe  pas  2  ou  3  hectares,  et  a 
mesure  que  Fon  avance  dans  Fenlevement  de  l'argile  utilisable,  on  a 
soin  de  remettre  en  culture  les  parties  decouvertes,  cequis'opere  faci- 
lement  et  a  peu  de  frais  pendant  la  mauvaise  saison. 

En  somine,  M.  Avril  avait agence'  sa  ferme  sur  les  meilleures  bases, 
il  n'avait  recule  devant  aucun  sacrifice  pour  se  procurer  les  appareils 
les  plus  perfeclionnes :  les  semoirs,  faucheuses,  faneuses,  moisson- 
neuses  scrvaient  et  servent  encore  a  la  culture  des  terres.  II  s'etait, 
de  plus,  occupe  d'elevage,  et  deux  ecuries,  contenant  chacune  100 
bceufs,  une  autre  pouvant  abriter  80  veaux,  restent  partiellement 
abandonnees  aujourd'hui. 

Neanmoins,  la  Societe  actuellc  a  encore  SO  bceufs  et  10  a  12  che- 
vaux,qui  servent  une  partie  de  Fannee  a  faire  les  transports  des  terres 
a  I'usine,  et  des  produits  fabriques  au  port,  le  reste  de  leur  temps 
etant  consacre  aux  labourages,  a  Fenlevement  des  recoltes,  etc.  Ce 
double  emploi  amene  une  utilisation  parfaite  des  animaux,  du  per- 
sonnel qui  leur  est  attache  et.  de  lout  le  materiel. 

Une  partie  des  produits  du  domaine  sert  d'ailleurs  a  la  nourrilure 
de  ces  animaux,  et  la  Societe  n'a,  de  cette  facon,  presque  rien  a  se 
procurer  au  dehors;  tousles  transports  se  font  dans  les  medicines 
conditions  d'economie,  la  culture  de  meme. 

L'exc^dent  des  recoltes,  qui  comprend  specialement  des  bles  (45  hec- 
tares ensemences  cette  annee),  des  avoines  (42  hectares),  et  meme 
des  foins,  est  vendu  dans  le  pays  ou  sur  les  marches  des  environs. 

Un  gerant,  sous  les  ordres  du  directeur,  est  attache  au  domaine,  et 
il  a  pour  mission  d'y  ramener  Fordre,  de  surveiller  tout  Fensemble 
trop  neglige,  comme  I'usine,  du  temps  de  Fancienne  Societe. 

Maisons  ouvrieres.  —  Nous  dirons  quelques  mots,  pour  finir,  des 
avantages  offerts  par  la  Societe  aux  travailleurs  qu'elle  occupe. 

La  Societe  de  Montchanin  loge  presque  tout  son  personnel  dans  des 
maisons  qui  lui  apparliennent ;  les  employes  sont  loges  gratuitement, 
les  ouvriers  paient  un  loyer  qui  varie  entre  6  et  10  francs  par  mois, 
suivant  le  nombre  de  pieces  qu'ils  occupent.  Tous  ont  un  jardin  d'au 
moins  3  ares,  qui,  pour  certains,  est  voisin  de  leur  maison,  pour 
d'autres  se  trouve  a  peu  de  distance. 

Le  nombre  d'ouvriers  est  aujourd'hui  de  400 ;  aux  epoques  de  pros- 
perity, cechiffre  etait  presque  double. 

Les  diverses  maisons  qu'ils  habitent  sont  divisees  en  quatre  cites, 
dont  Fune  entoure  I'usine  elle-meme;  la  deuxieme,  affectee  speciale- 
ment au  personnel  du  domaine.  est  situee  au  milieu  de  celui-ci,  et  les 
deux  autres  touchent  le  bourg  de  Montchanin. 

Outre  ces  avantages,  le  service  medical  et  les  produits  pharmaceu- 
tiques  sont  presque  gratuits ;  les  ouvriers  n'ont,  de  ce  cote,  qu'unc 
faible  depense  a  leur  charge. 

Ils  sont,  de  plus,  assures  contre  les  accidents  a  une  Societe  qui  leur 
donne  moiti6  du  salaire,  moyennant  une  retenue  de  1  fr.  25  %• 

Une  ecole,  dirigee  par  des  religieux,  a  laquelle  est  annexed  une 
salle  d'asile,  complete  enfin  cette  vaste  organisation. 

Telle  est,  dans  son  ensemble  et  a  grands  traits,  Fexploitation  de  la 
Grande  Tuilerie  de  Bourgogne,  a  Montchanin.  Cette  affaire  a  laisse^vi- 
demment,  dans  l'espritdu  public,  quelques  mauvais  souvenirs  se  rap- 
portant  a  Fepoque  oil,  achetee  par  la  Societe  Frangaise  financiere,  elle 
n'avait  d'industriel  que  le  nom.  Sa  reputation  memo  de  bonne  fabrication 
avait  ete  perdue.  Mais,  aujourd'hui,  les  choses  ont  fort  heureusement 
change.  La  nouvelle  administration  de  ces  importants  etablijsements 
s'applique  sans  relache  aux  perfectionnements  a  apporter  dans  la 
fabrication;  deja,  les  resultats  obtenus  leur  ont  ramene  une  bonne 
partie  de  leur  ancienne clientele,  ettout  fait  esp^rer  qu'ils  reprendront 
vite  le  rang  qu'ils  ont  si  longtemps  occupy  dans  Findustrie  des  pro- 
duits ceramiques. 

Nous  terminerons  cette  notice  en  rappelant  que  l'excellente  qualite 
des  produits  de  la  Grande  Tuilerie  de  Montchanin  lui  vaut,  outre 
la  clientele  des  grandes  administrations  franchises,  telles  que  les 
Compagnies  de  chemins  de  fer,  la  Marine,  le  Genie  et  FArtillerie,  celle 
aussi  de  beaucoup  d'importantes  entrepriscs.  Parmi  les  travaux  executes 
par  cette  maison,  nous  signalerons  :  les  toitures  des  immenses  usines 
du  Creusot,  des  abattoirs  de  La  Villette,  des  Invalides,  du  College 
Chaptal,  des  asiles  de  Ville-Evrard  et  de  Vaucluse,  de  l'hospice  de 
la  Salpetriere,  etc.,  etc.  Enfin,  la  Grande  Tuilerie  de  Montchanin 
expedie  de  grandes  quantites  de  produits  en  Suisse,  en  Belgique,  en 
Espagne,  en  Italie,  au  Bresil,  en  Bussie,  dans  les  Antilles,  au  Senegal, 
en  Cochinchine,  et,  en  general,  dans  tous  les  pays  ou  le  climat  exige 
des  couvertures  tres  resistantes. 

G.  Petit, 

Ingenieur  civil. 


LES  FREINS  CONTINUS  PNEUMATIQUES 
a  l'Exposition  universelle  de  1889. 

Gronpo  VI.  —  Glasso  ©J. 
(Suite  '.) 

Frcius  a  vide.  —  Dans  les  freins  a  vide,  la  rardfaclion  de  Fair  est 
produite  par  un  appareil  ejecteur  place  sur  la  locomotive  et  actionne 
par  la  vapeur  de  la  chaudiere  a  lavolonte'ciu  mecanicien.  Les  appareils 
moteurs  sonl,  soit  des  cylindres  a  freins,  soit  des  vases  a  diaphragme. 

Ils  se  divisent,  comme  les  freins  a  air  comprime,  en  deux  grandes 
classes  :  les  freins  a  vide  directs,  et  les  freins  a  vide  automatiques. 

Freins  a  vide  directs.  —  Svsteme  Eames-Soi  lerin.  —  Sur  la  locomo- 
tive sont  places  (fig.  1):  un  ejecteur  E1;  un  robinet  de  serrage  B,  une 

(l)  voir  le  Genie  Civil,  tome  XVI,  n»  s,  p.  216;  n°  9,  p.  230;  n»  io,  p.  244,  et  n°l3, 
p.  297. 
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soupape  de  desserrage  S,  un  vase  a  diaphragme  V  relie  a  la  conduite 
generate  C  qui  regne  tout  le  long  du  train,  et  qui  est  raccord6e  entre 
les  vehicules  par  des  accouplements  a  boyaux  llexibles. 

Sous  chaque  vehieule  se  trouve  seulemenl  un  vase  a  diaphragme 
relte  a  la  conduite  generate. 

Fonclionnement.  —  Pendant  la  marche  du  train,  tous  les  appareils 
sont  au  repos,  et  sont  remplis  d'air  comprime  a  la  pression  atmo- 
spherique. 

Pour  produire  le  serrage,  on  amene  a  l'aide  du  robinet  de  serrage 
la  vapeur  dans  l'ejecteur.  Un  vide  plus  ou  moins  energique  se  pro- 
duit  aussitot  dans  la  conduite  generate  et  dans  les  vases  dont  les  dia- 
phragmes  remontent  sous  l'influence  de  la  pression  atmospherique, 
en  entrainant  la  tige  de  commande  de  la  timonerie. 

Pour  produire  le  desserrage,  on  laisse  rentrer  l'air  dans  la  conduite 
generate  a  l'aide  de  la  soupape  de  desserrage,  et  les  diaphragmes 
retoinbent  sous  l'influence  du  poids  de  la  timonerie  ou  de  ressorts 
de  rappej. 

Le  frein  est  done  essentiellement  moderable,  comme  tout  frein  a 
action  directe,  du  reste,  puisque  la  puissance  de  serrage  depend  essen- 
liellement  du  degre  de  rarefaction  obtenu. 

II  exisle  un  nombre  inlini  d'appareils  ejecteurs  qui,  tous.  reposent 
sur  rentrainement  de  Fair,  par  un  jet  de  vapeur,  soit  annulairc,  soit 
central,  lance  a  l'exterieur  ou  a  l'interieur  d'un  ajutage  tronconique 
appele  tuyere. 

L'ejecteur  represente  figure  1  est  un  appareil  dans  lequel  la  vapeur, 


Prise  de  vapeur 


Caadaiic  qiniraie 


Fig.  i. 


amenee  par  le  tube  t,  agit  sous  forme  de  couronne  annulairc  autour 
de  la  tuyere  T,  dont  l'interieur  communique  avec  la  conduite  generate. 

Le  robinet  de  serrage  est  un  simple  robinet  a  deux  votes. 

La  soupape  de  r entree  d'air  se  compose  d'une  boite  en  fonte  conte- 
nant  deu\  clapcts :  Fun,  c,  qui,  e"carte  de  son  siege  a  l'aide  d'une 
manette  m,  permet  la  rentree  de  Fair  dans  la  conduite  generate  ; 
Fautre,  c',  qui  ferme  automatiquement  toute  communication  entre  la 
conduite  generate  et  l'exterieur,  lorsque  l'ejecteur  a  cesse  de  fonc- 
tionner,  et  maintient  ainsi  le  vide  cree  dans  les  appareils. 

Le  vase  a  diaphragme  est  forme  d'une  calotte  de  fonte  etanche  C,, 
sous  laquelle  est  fixe,  a  l'aide  d'une  couronne  de  fonte  q,  un  dia- 
phragme flexible  en  toile  caout- 
choutee  D,  qui  actionne,  par  Fin- 
termediaire  du  piton  E,  la  tige  de 
commande  de  la  timonerie. 

La  tele  d'accouplement  (fig.  2), 
grace  a  la  forme  de  la  rondelle 
de  joint  en  caoutchouc,  peut  ser- 
vir  aussi  bien  pour  l'air  comprime 
que  pour  le  vide.  Dans  ce  dernier 
cas,  ce  sont  les  levres  exterieures  aa  qui  font  joint  en  s'appliquant 
sous  l'influence  de  la  pression  atmospherique. 

Les  freins  a  vide  directs,  monies  avec  soin,  offrent  une  etancheite 
parfaite ;  la  manoeuvre  en  est  d'une  extreme  simplicity ;  Fentretien 
et  la  surveillance  sont  pour  ainsi  dire  nuls.  Et,  lorsqu'on  voit  les  mer- 
veiileux  resultals  qu'ils  n'ont  cesse"  de  donner  sur  la  Compagnie  du 
chemin  de  fer  du  Nord,  qui,  au  debut  de  la  question,  apres  une  elude 
approfondie,  se  decida,  seule  entre  toutes,  a  equiper  la  totalite  de  son 
materiel  avec  des  freins  a  vide  directs  (systeme  Smith  Hardy),  on  se 
demande  si  ce  n'etait  pas,  si  ce  n'est  pas,  et  si  ce  ne  sera  pas  tou- 
jours  la  solution  la  plus  simple,  la  plus  pratique  et  la  plus  econo- 
mique  de  la  question. 

Appareil  mixte  Soulerin.  —  Les  avis  sont  tres  partages  sur  les  avan- 
tages  de  Fautomaticite.  Elle  avertit  evidemment  le  mecanicien  chaque 
Ibis  qu'un  des  organes  du  frein  a  subi  une  avarie  quelconque  ;  mais 
son  veritable  role  utile  conslste,  en  cas  de  rupture  d'attelage  sur 


Fig.  2. 


une  rampe,  a  arreter  la  queue  du  train,  qui,  sans  cela,  redescen- 
drait  en  sens  inverse  et  pourrait  causer  de  graves  accidents. 

M.  Soulerin  a  imagine  un  appareil  mixte  qui  permet,  en  cas  de  rupture 
d'attelage  seulement,  d'obtenir  Farret  automatique  du  troncon  de 
queue  du  train,  tout  en  conservant  au  frein  a  vide,  pendant  tout  le 
reste  du  temps,  son  fonclionnement  direct. 

Les  ruptures  d'attelage  ne  sont  dangereuses  que  lors  de  la  monlee 
des  rampes,  et  dans  ce  cas,  apres  la  rupture,  la  partie  libre  continue 
son  mouvement  ascendant  grace  ti  sa  vitesse  acquise,  puis  s'arrete,  et 
enfin  se  met  a  redescendre. 

Or,  au  moment  de  cet  arret,  il  suffit  d'un  effort  tres  faible  pour 
caler  le  train,  et  le  freinage  d'un  seul  wagon  est  plus  que  suffisant. 

Pour  arriver  a  ce  rfeultat,  sur  le  fourgon  de  queue  muni  du  frein 
a  vide  direct,  on  ajoute  un  reservoir  auxiliaire  et  un  distributeur. 
CC  (fig.  3)  est  la  conduite  generate  a  vide,  R  le  reservoir,  V  le  vase  a 
diaphragme,  D  le  distributeur.  Une  ficelle  ff,  regnant  tout  le  long  du 


train  et  iixee  d'un  cote  a  la  locomotive,  commande  a  Fautre  extre- 
mity un  levier       qui  fait  partie  du  distributeur. 

Le  distributeur  (fig.  4)  communique  par  C  avec  la  conduite  gene- 
rale,  par  V  avec  le  vase  a  diaphragme  et  par  R  avec  le  reservoir 
auxiliaire.  II  comprend  un  systeme  mobile  de  deux  pistons  en  cuir 
embouti  pq  montes  sur  une  meme  tige  t.  Un  levier  mobile  autour 
d'un  axe  o,  permet  ou  non  le  mouvement  de  la  tige.  En  temps  nor- 
mal, ce  levier  est  place  perpendiculairement  a  Faxe  du  train  et  em- 
peche  tout  mouvement  de  la  tige  t.  Dans  ces  conditions,  la  conduite 
generate  communique  avec  le  vase,  tandis  qu'elle  est  s^paree  du  reser- 
voir par  le  cuir  q. 

Lors  du  serrage,  le  vide  se  propage  done  a  la  fois  dans  le  vase  a 
diaphragme  et  dans  le  reservoir  auxiliaire  en  passant  autour  de  la 
garniture  de  q. 

Lors  du  desserrage,  au  contraire.  l'air  peut  rentrer  dans  le  vase  a 
diaphragme ;  mais,  par  suite  de  l'application  du  cuir  q,  il  ne  peut 
rentrer  dans  le  reservoir  auxiliaire,  ou  le  vide  est  done  continuel- 
lement  entretenu. 

En  cas  de  rupture  d'attelage,  la  ficelle,  avant  de  se  rompre,  actionne 
le  levier  //',  et  ctegage  la  tige  t.  Des  lors,  la  pression  atmospherique  qui 
s'exerce  sous  q  fait  remonler  le  systeme  pq  et  isole  la  conduite  gene- 
rate, tandis  que  le  reservoir  a  vide  communique  avec  le  vase  a  dia- 
phragme. 11  s'ensuit  done  immediatement  une  application  automatique 
des  freins  sur  le  fourgon  de  queue,  application  qui  sullit  pour  arreter 
la  portion  correspondante  du  train. 

Freins  a  vide  automatiques.  —  Ces  freins  peuventse  diviser  comme  les 
freins  a  air  comprime  automatiques  en  deux  classes. 

Dans  la  premiere,  le  vide  est  entretenu  pendant  la  marche  du  train 
sur  les  deux  faces  des  pistons  ou  diaphragmes  moteurs,  et  le  serrage 
s'obtient  en  le  detruisant  sur  Fune  d'elles  :  tel  est  le  frein  Claxjton. 

Dans  la  deuxieme,  le  vide  n'est  entretenu,  pendant  la  marche,  que 
dans  des  reservoirs  auxiliaires,  les  deux  faces  des  pistons  ou  diaphrag- 
mes moteurs  etant  en  communication  avec  l'exterieur.  Le  serrage 
s'obtient  en  faisant  communiquer  Fune  des  faces  de  ces  pistons  ou 
diaphragmes  avec  le  reservoir  de  vide  par  le  jcu  d'un  appareil  distri- 
buteur :  tel  est  le  frein  Soulerin. 

1.  —  Frein  Clayton  de  la  Vacuum  Rrake  C°.  —  Sur  la  locomotive 
sont  places  :  un  ejecteur  double,  dit  ejecteur  combine,  comprenant  le 
robinet  de  manoeuvre  et  le  clapet  de  retenue,  et  un  cylindre  d  freins 
avec  valve  a  boulet  reliee  a  la  conduite  generate. 

Sous  chaque  vehieule  se  trouve  seulement  le  cylindre  a  freins  avec 
valve  a  boulet  reliee  a  la  conduite  generate. 

Fonclionnement  general.  —  Pendant  la  marche  du  train,  on  maintient 
le  vide  dans  la  conduite  generate  et  dans  les  deux  chambres  du  cylin- 
dre a  freins  par  le  jeu  continu  du  petit  ejecteur. 

Pour  produire  le  serrage,  on  laisse  rentrer  l'air  dans  la  conduite 
generate  et  dans  la  chambre  inferieure  des  cylindres  a  freins,  ce  qui 
actionne  de  bas  en  haut  les  pistons  moteurs. 

Pour  produire  le  desserrage,  on  refait  le  vide  a  l'aide  du  grand 
ejecteur  dans  la  conduite  generate  et  dans  les  deux 'chambres  des 
cylindres  a  freins,  ce  qui  permet  aux  pistons  moteurs  de  redescen- 
dre sous  l'influence  de  leur  propre  poids. 

Ejecteur  combine  et  robinet  de  manoeuvre.  —  Cet  appareil  assez  com- 
plexe  se  compose  essentiellement  d'un  grand  ejecteur  et  d'un  petit 
ejecteur  concentriques,  qui  peuvent  tous  deux  aspirer  l'air  dans  la 
conduite  generate.  L'appareil  de  manoeuvre,  qui  fait  corps  avecl'ejec- 
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teur,  se  compose  de  deux  plateaux,  l'uti  fixe,  I'autre  mobile  ou papillon, 
perces  chacun  d'ouvertures  convenablement  disposees. 

C'est  en  donnant  a  ce  plateau  mobile  un  mouvenient  de  rotation  a 
l'aide  d'une  poignee  de  manceuvre,  qu'on  obtient  les  communications 
voulues.  , 

Cette  poignee  peut  occuper  trois  positions  :  dans  la  premiere,  ou 
position  de  desserrage,  les  deux  ejecleurs  fonctionnent  ensemble  ct 
produisent  en  quelques  seeondes  le  vide  voulu  dans  la  conduite  gene- 
rale  et  les  cylindres  a  freins ;  dans  la  deuxieme,  ou  position  de  mar- 
che, le  petit  ejecteur  seul  fonctionne  pour  entretenir  le  vide  cree.  Son 
di  bit  est  regie  par  un  robinet  special  place  sur  la  conduite  qui  lui 
amene  la  vapeur.  Enfin,  dans  la  troisieme,  ou  position  de  serrage,  au- 
cun  ejecteur  ne  fonctionne,  mais  la  conduite  generale  communique 
avec  1'air  exterieur.  Dans  ce  dernier  cas,  suivant  que  les  orifices  des 
deux  plateaux  sont  plus  ou  moins  en  regard,  la  rentree  d'air  est  plus 
ou  moins  importante,  et  le  serrage  sera  gradue  a  volonte\ 

Cylindre  a  freins  et  valve  d  boulet  (fig.  5).  —  Le  cylindre  a  freins  se 
compose  d'un  piston  P,  dont  la  tige  E  actionne  la  tige  de  commando 
de  la  timonerie  et  passe  au  travers  d'une  garniture  etanche  g,g.  Ce 
piston  se  meut  dans  un  cylindre  M.  et  le  joint  est  etabli  par  un  tore 
en  caoutchouc  t,  t  (fig.  6)  qui  roule  avec  le  piston.  Le  cylindre  M  est 
lui-meme  entoure"  d'une  enveloppe  etanche  N  formant  reservoir. 

L'appareil  est  ainsi  divis6  en  deux  chambres  A  et  B  separees  par 
le  tore  en  caoutchouc.  Le  tout  est  mobile  autour  de  deux  tourillons  T. 

La  conduite  generale  communique  par  un  raccord  C  avec  chacune 
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des  deux  chambres  par  l'intermediaire  de  la  valve  a  boulet  V  (fig.  7). 
qui  communique  par  a  avec  A,  et  par  b  avec  B.  II  en  resulte  que'B 
communique  toujours  avec  la  conduite  generale  par  b,  i,  i,  C,  tandis 
que  A  peut  ou  non  communiquer  avec  elle,  selon  que  le  boulet  o  est 
ou  n'est  pas  applique"  sur  son  siege. 

Fonctionnement.  —  Pendant  la  marche  du  train,  le  boulet  o  n'est 
pas  applique'  contre  son  siege,  et  le  vide  de  la  conduite  generale  se 
propage  aussi  bien  dans  A  que  dans  B.  Les  deux  faces  du  piston  P 
etant  soumises  a  des  pressions  egales,  il  est  maintenu  au  bas  de  sa 
course  par  son  propre  poids. 

Lorsqu'on  laisse  rentrer  1'air  dans  la  conduite  generale  pour  pro- 
duire  le  serrage,  le  boulet  o  vient  s'appliquer  contre  son  siege  et  ferine 
toute  communication  entre  C  et  A.  Le  vide  se  maintient  done  au-dessus 
du  piston  P,  tandis  qu'il  est  detruit  au-dessous.  Ce  piston  est  done 
immediatement  sollicite  de  bas  en  haut  et  remonte  en  actionnant  la 
timonerie. 

Quand  on  refait  le  vide  dans  la  conduite  generale  pour  produire 
le  desserrage,  le  boulet  o  quitte  son  siege,  le  vide  se  propage1  dans  A 
et  B,  et  le  piston  revient  a  sa  position  inferieure. 

Ce  frein  est  essentiellement  moderable,  puisque  la  resultante  des 
pressions  qui  actionne  le  piston  P  depend  de  la  quantite  d'air  qu'on 
aura  laisse'  rentrer  dans  la  conduite  generale. 

En  cas  de  serrage  automatique,  on  peut,  en  agissant  sur  le  levier 
L  (fig.  7).  tirer  la  garniture  i,  i  qui  y  est  fixee  par  l'intermediaire 
d'un  diaphragme  souple  d,  et  ecarter  le  boulet  o  de  son  siege  a  l'aide 
de  la  butee  k,  k.  L'air  r entrant  alors  dans  la  chambre  A  produit  le 
desserrage  des  freins. 

Valve  a  air  des  fovrgons.  —  En  outre  des  appareils  qui  viennent 
d'etre  decrits,  on  place  dans  chaque  fourgon  une  valve  a  air  (lig.  8) 
qui  a  un  double  but :  1°  de  permettre  au  conducteur  du  train  de  pro- 
duire lui-meme  le  serrage  en  actionnant  cette  valve  a  la  main ;  2°  d'ac- 
celerer  automatiquement  le  serrage  produit  par  le  m^canicien  en  cas 
de  danger. 

Elle  se  compose  d'un  diaphragme  D  et  d'un  clapet  c  montes  sur  la 
meme  tige  manoeuvrable  au  moyen  du  levier  L,  et  traversed  par 
un  conduit  i  i  de  tres  faible  section.  C  est  un  branchement  de  la 
conduite  generale  qui  monte  a  l'interieur  du  fourgon,  et  A  est  une 
capacity  communiquant  a  un  manometre  m.  En  marche  nor- 
male,  la  pression  s'6quilibre  en  A  et  C,  et  le  clapet  c,  un  peu  plus 
grand  que  le  diaphragme  D,  et  soumis  en  outre  a  son  poids,  reste 
applique  sur  son  siege.  En  cas  d'urgence,  le  conducteur  du  train 
n'a  qu'a  agir  sur  le  levier  L,  pour  soulever  le  clapet  c,  et  mettre 
la  conduite  g£ne>ale  en  communication  avec  l'exterieur,  ce  qui  pro- 
duit le  serrage. 

II  en  est  de  meme  lorsque  le  m^canicien,  pour  appliquer  les 
freins  a  fond  en  cas  de  danger,  laisse  rentrer  completement  l'air 
dans  la  conduite  generale.  Dans  ce  cas,  l'equilibre  n'a  pas  le  temps 
de  s'etablir  entre  C  et  A  par  le  conduit  i,  et  le  clapet  c  est  souleve\ 


L'air  rentrant  alors  par  la  valve  a  air  en  memo  temps  que  par  le 
robinet  de  manoeuvre,  la  rapidite  du  serrage  est  considerablernenl 
accrue. 

Dans  tous  les  serrages  ordinaires,  au  contraire,  l'equilibre  s'elabli I 
entre  C  et  A  par  i  i,  et  le  clapet  c  n'est  pas  souleve. 

Valre  a  boulet  combinee  aeec  la  valve  <)  air.  —  On  a  ete  conduil, 
pour  activer  le  serrage  dans  les  trains  composes  d'un  grand  nombre 


Fig.  8.  Fig.  9. 


de  vehicules,  a  adjoindre  a  la  valve  a  boulet,  sous  un  nombre  plus 
ou  moins  considerable  d'entre  eux,  une  valve  analogue  a  la  valve 
a  air.  L'ensemble  est  represents  fig.  9.  V  est  la  valve  a  boulet 
de  la  figure  7 ;  N  est  la  valve  a  air  interposed  entre  elle  (it  la  con- 
duite generale  C.  On  n'a,  du  reste,  qu'a  se.  reporter,  pour  le  fonc- 
tionnement de  cet  ensemble,  au  fonctionnement  separe  des  deux 
appareils. 

Les  figures  10  et  11  representent  une  tete  d'accouplement  Clayton 
vue  de  face  et  de  profil,  et  la  figure  12,  l'ensemble  de  deux  tetes  apres 


I 


Fig.  10.  Fig.  ii.  Fig.  m. 

leur  jonction.  Chaque  tete  comporte,  a  sa  partie  superieure,  une 
saillie  s  et  une  rainure  r,  qui  penetrant  respectivement  dans  les  or- 
ganes  correspondants  de  la  tete  symetrique;  et  a  sa  partie  inferieure, 
une  corne  c  venant  se  croiser  avec  une  corne  correspondante  de 
I'autre  tete. 

L'accouplement  se  fait  simplement  en  soulevant  les  deux  boyaux, 
croisant  les  deux  cornes,  introduisant  les  saillies  dans  les  rainures, 
et  laissant  le  tout  retomber.  Le  joint  est  assure  a  l'aide  de  rondelles 
de  caoutchouc  rectangulaires  r. 

Le  desaccouplement  se  fait  par  une  manoeuvre  inverse. 

On  peut  remarquer  qu'avec  ces  accouplements,  ainsi.  du  reste,  qu'avec 
tous  les  accouplements  a  air  comprime'  ou  a  vide  deja  decrits,  une 
rupture  d'attelage  les  place  precisement  a  la  position  de  desaccouple- 
ment, et  les  separe  sans  leur  causer  d'avaries. 

Enfin,  pour  satisfaire  aux  exigences  de  certaines  exploitations,  ou  le 
frein  doit  fonctionner  tantot  comme  frein  a  vide  direct,  tantot  comme 
frein  a  vide  automatique,  on  interpose  entre  la  valve  a  boulet  et  le 
cylindre  a  freins  un  robinet  qui  peut  occuper  trois  positions :  dans  la 
premiere,  le  frein  fonctionne  comme  frein  a  vide  direct,  le  vide  pro- 
duit au  moment  du  serrage  par  le  mecanieien,  se  Iransmettant  seu- 
lement  dans  la  chambre  A  du  cylindre  a  freins;  dans  la  deuxieme, 
le  cylindre  est  isole,  et  la  conduite  g6ne>ale  joue  le  role  de  «  con- 
duite blanche  » ;  dans  la  troisieme,  enfin,  le  frein  fonctionne  nor- 
malement  comme  frein  a  vide  automatique. 

G.  Lesourd, 

{A  snivre.)  Jngenieur  des  Arts  et  manufactures. 


CHR0NI0UE  DE  L'EXPOSITION 

Apres  la  cloture.  —  Par  decision  du  President  du  Conseil,  les  bureaux 
du  Commissariat  general  de  l'Exposition  seront  supprimfe  a  partir  du 
1BP  levrier. 

Les  rapports  generaux  sur  l'Exposition.  —  La  direction  de  l'exploita- 
tion  et  M.  Picart,  president  de  section  au  Conseil  d'Etat,  s'occupent 
activement  de  la  redaction  des  rapports  generaux  sur  l'Exposition  de 
1889.  L'ensemble  de  ces  documents  ne  formera  pas  moins  de  180  vo- 
lumes ou  fascicules. 

II  y  a  lieu  d'espe>cr  que  cet  important  travail  et  la  liquidation  gene- 
rate par  les  trois  directions  de  l'Exposition  pourront  etre  terminus 
pour  la  fin  de  1'annee  1890. 
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SOCltTES  SAVANTES  ET  INDUSTR1 ELLES 

SOCIETE  CHJMIQUE  DE  PARIS 

Seance  du  10  Janvier  1890. 
Pr£sidence  de  M.  Friedel. 
Le  Bureau  et  le  Conseil  de  la  Societe  chimique 
de  Paris  sont  ainsi  constitutes  pour  l'annee  1890  : 

President :  M.  E.  Grimacx. 
Vice-presidents  :  MM.  Suilliot,  A.  Gautier,  Ch. 
Lauth,  A.  Lebel. 
Secretaires  :  MM.  Hanriot,  Verneml. 
Vice-secretaires  :  MM.  Lindet,  L.  Bouveault. 
Tresorier  :  M.  Petit. 
Archiviste  :  M.  P.  Adam. 

Membres  dn  Conseil  :  MM.  A.  Combes,  Lechate- 
lier,  Arnaud,  Fauconnier,  Joulie,  Adrian,  Scheu- 
rer-Kestner,  Schneider,  Friedel,  Schutzenberger, 
Berthelot,  Behal. 

Membres  du  Conseil  non  residents  :  MM.  Caze- 
neuve,  Haleer. 


SOCIETE  CENTRALE 

des  Architectes  francais. 

La  Societe  centrale  des  Architectes  francais  vient 
de  nommer  son  nouveau  bureau  pour  1890.  En 
voici  la  composition: 

MM.  Ch.  Gamier,  president: 

A.  Normand,  E.  de  Joly,  vice-presidents; 

L  oviot,  secretaire  principal ; 

Boux,  secretaire  principal; 

Boileau,  secretaire-redacteur ; 

Heret,  archiviste; 

Bartaumieux,  tresorier; 

Bailly,  Daumet,  Ach.  Hermant,  censeurs. 
MM.  Baulin,  Wallon,  Deslignieres.  P.  Seville, 
Simon  Girard,  Guadet,  J.  Bayard,  Frantz  Jourdain, 
Eug.  Saint-Pere,  Jacques  Hermant,  membres  du 
conseil. 


SOCIETE  DES  AGRICULTEURS 
de  France. 

La  vingt  et  unieme  session  annuelle  de  la  Societe 
des  Agriculteurs  de  France  sera  ouverte  le  jeudi 
6  fevrier,  a  une  heure  et  demie. 

Cette  solennite,  qui  reunit  chaque  annee  a  Paris 
plus  de  deux  mille  agriculteurs  ou  cultivateurs,  aura 
lieu  au  Grand-Hotel. 

Le  banquet  des  agriculteurs  se  fera  pendant  la 
session,  le  lundi  10  fevrier.  Les  representants  des 
principaux  journaux  de  Paris  et  des  departements 
sont  invites  au  banquet. 

Au  debut  de  la  session, 'la  Societe  decernera  les 
prix  aux  laureats  des  concours  qu'elle  a  fondes. 

Les  diveises  Compagnies  de  cheniins  de  fer  ont 
aecorde  aux  membres  de  la  Societe  des  Agriculteurs 
de  France  qui  se  rendront  a  h  session,  une  reduc- 
tion de  nioitie  sur  le  prix  des  places. 


ASSOCIATION  FRANCAISE 

pour  l'avancement  des  Sciences. 

Conferences  de  Paris  en  1890. 

Les  conferences  de  l'annee  1890  auront  lieu  dans 
['amphitheatre  de  l'Hotel  des  Sociel6s  savantes,  28, 
rue  Serpentc,  et  14,  rue  des  Poitevins,  les  Samedis, 
a  8  heures  et  demie  tres  precises  du  soir. 

En  voici  la  liste  : 

Samedi,  1"  fevrier.  —  M.  Picou,  Ingenieur,  se- 
cretaire general  de  la  Societe  Internationale  des 
Electrioiens  :  La  distribution  de  I'electricite. 

Samedi,  8  fevrier.  —  M.  Martee,  avocat,  agree  au 
Tribunal  de  commerce,  bibliothecaire  du  Club  alpin 
francais  :  Ijbs  Causses  du  Languedoc.  (Gorges  du 
Tarn  ;  —  Montpellier-le-Vieux;  — Grottes  et.  abimes  ; 
—  Les  eaux  souterraines.) 

Samedi,  4">  fevrier.  —  M.  Alfred  Benouard,  Inge- 
nieur, a  Lille :  L'industrie  textile  moderne,  ses  ori- 
gines,  son  etat  actuel. 

Samedi,  22  fevrier.  —  M.  Charles  Babot,  charge 
de  missions  scientifiques  par  le  Ministere  de  l'lns- 
truction  publique  :  Les  glaciers  polaires  et  les  pheno- 
menes  glaciaires  actuels. 

Samedi,  1"  mars.  —  M.  Vieille,  Ingenieur  des 
Poudres  et  salpelres  :  Methodes  appliquees  a  Velude 
des  explosifs. 


Samedi,  8  mars.  —  M.  Louis  Bacle,  Ingenieur  a 
laCompagnie  des  forges  de  Chatillon  et  Coinmentry: 
Les  chemins  de  fer  d  fortes  rampes. 

Samedi,  13  mars.  —  M.  le  Dr  Gabriel  Pouchet, 
agrege  de  la  Faculte  de  Medecine  de  Paris  :  Les  fal- 
sifications des  substances  alimenlaires. 

Samedi,  22  mars.  —  M.  Duclaux.  membre  de 
lTnstitut,  professeur  a  la  Sorbonne  eta  l'Institut  na- 
tional agronomique  :  Le  lait  au  point  de  vue  ali- 
mentaire. 

Samedi,  29  mars.  —  M.  le  Dr  Ernest  Hamy,  Con- 
servateur  du  Musee  d'ethnographie  :  Les  tribus  se- 
denlaires  de  la  Tunisie  du  Sud. 
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Conferences  sur  la  science  et  I'art  induslriel.  —  J. 
Michelet,  editeur.  —  Paris,  1889.  —  Prix:  3  fr.  50. 

Depuis  quatre  ans,  la  Prefecture  de  la  Seine  a  orga- 
nise, dans  le  local  de  la  bibliotheque  Forney,  une 
serie  de  conferences  sur  la  science  et  Fart  industriel 
qui  se  font  pendant  la  saison  d'hiver.  Chaque  annee, 
ces  conferences  sont  reunies  en  un  volume  special. 

Trois  de  ces  volumes  avaient  deja  ete  publies; 
celui  qui  parait  aujourd'hui  est  le  quatrieme  de  la 
serie. 

11  conlient  les  neuf  conferences  faites  pendant 
l'hiver  1888-1889  par  des  conferenciers  dontle  merite 
est  connu  et  apprecie;  en  voici  la  nomenclature: 

S.  Peruse.  La  Tour  Eiffel  el  les  constructions  miHalliques 
de  1'Exposition; — A.  MOREAU.  La  Ramie; —  Henri  Mamy. 
La  machinerie  th^atrale;  —  6.  Gieroult.  La  hi  mitre;  — 
Chevrie.  Elude  surles  stylesen  ameublement ;  —  J.  Fresson. 
Histoire  du  gout  public;  —  Dcmont.  L'eclairage  par  l'elec- 
tiicile;  —  Banderai.i.  Les  locomoiives; —  Labrousse.  Les 
accidents  par  submersion.  Moyens  preA'entifs. 

Ces  conferences,  dont  plusieurs  sont  accompagnees 
de  projections  oxyhydriques  ou  de  dessins  dus  a 
Fhabile  et  bienveillante  cooperation  de  M.  Felix 
Begamey,  sont  suivies  par  un  nombreux  auditoire 
avide  de  s'instruire,  et  Ton  ne  peut  qu'applaudir  a 
l'intelligente  et  heureuse  initiative  qu'asu  prendre  en 
cette  circonstance  M.  le  Prefet  de  la  Seine. 


Les  animaux  de  laferme,  par  E.  Guyot,  ancien  eleve 
diplome  des  Ecoles  d'agriculture.  1  volume  avec 
180  figures,  cartonne.  J.  B.  Bailliere  et  fils,  editeurs. 
Paris,  1890.  Prix  :  4  francs. 

L'exploitation  d'une  ferme  est,  aujourd'hui,  une 
industrie  dans  laquelle  les  animaux  constituent  de 
veritables  machines,  pour  lesquelles  re"leveur  doit 
chercher  les  meilleurs  types  afin  d'en  retirer  la  plus 
grande  somme  de  travail  et  le  plus  de  profit.  C'est 
partant  de  ce  principe,  que  M.  E.  Guyot  a  ecrit 
son  ouvrage  sur  les  animaux  de  la  ferme,  ouvrage 
dans  lequel  il  a  su  eviter  avec  soin  les  termes  par 
trop  techniques,  son  seul  but  etant  de  renseigner  les 
cultivateurs  sur  les  benefices  qu'ils  peuvent  tirer  des 
animaux  de  leurs  fermes.  Ce  petit  volume  se  divise 
en  deux  parties  :  la  premiere  comprend,  sous  une 
forme  generale,  la  structure  et  les  fonctions  des  ani- 
maux agricoles;  la  seconde,  qui  est  surtout  econo- 
mique,  traitede  leur  speciality,  de  lour  utilisation  et 
des  meilleures  methodes  d'exploitation.  Le  tout,  mis 
sous  une  forme  elementaire,  permet  au  lecteur  de 
surveillerou  de  proceder  personnellement  a  l'elevage 
et  a  l'exploitation  des  animaux  de  ferme. 


Traitc  elementaire  del'energie  electrkjue.  Definitions. 
Principes.  LoisgeneVales.  Applications  a  la  mesure, 
par  E.  Hospitalier.  1  vol.  avec  253  figures.  G. 
Masson,  editeur.  —  Paris,  1890. 

L'electricite  oue  aujourd'hui  un  role  considerable, 
et  son  action  s'etend  de  jour  en  jour  davantage.  II 
est  cependant  difficile  de  se  rendre  compte  de  tous 
les  fails  nouveaux,  de  s'assimiler  les  nouvelles  unite's, 
les  nouvelles  methodes  de  mesure.  11  appartenait  a 
un  de  nos  electriciens  les  plus  distingues,  M.  E. 
Hospitalier,  professeur  depuis  huit  annees  a  1'Ecole 
de  physique  et  de  chimie  industrielles,  et  qui  s'est 
trouve  en  lutte  avec  toutes  les  difficultes  que  pre- 
sente  un  enseignement  de  ce  genre  a  de  jeunes 
eleves,  de  reunir  en  un  volume  toutes  les  notions 
nouvelles,  de  les  coordonner  et  de  les  presenter  avec 
une  correction  et  une  precision  rigoureusement  scien- 
tifiques. Nous  ajouterons  que  le  traits,  sans  exclure 
le  langage  mathematique,  permet  d'arriver  a  des 
formules  directement  applicables  en  remplacant  les 
lettres  par  des  valeurs  numeriques,  et  dont  les 


unites  sont  soigneusement  specifiers.  Ce  tome  premiei', 
consacre  a  la  theorie  et  aux  applications  a  la  mesure, 
sera  complete  par  un  autre  tome  specialement  con- 
sacre aux  applications  industrielles.  L'ensemble  de 
ces  deux  volumes  formera  un  des  plus  importants 
ouvrages  de  la  science  electrique  appliquee,  et  Ton 
ne  peut  que  souhaiter,  apres  avoir  dtudie  le  pre- 
mier avec  le  soin  qu'il  merite,  de  voir  paraitre,  le 
plus  tot  possible,  le  second. 


Annuaire  du  Bureau  des  longitudes  pour  1890. — 
Gauthier-Villars  et  fils,  editeurs.  —  Paris  1890.  — 
Prix :  1  fr.  50. 

Outre  les  renseignements  pratiques  qu'il  contient 
chaque  annee,  V Annuaire  du  Bureau  des  Longitudes 
pour  1890,  renferme  des  articles  dus  aux  savants 
les  plus  illustres  sur  les  Monnaies,  la  Statistique,  la 
Geographie,  la  Mineralogie,  etc.,  enfin  les  Notices 
suivantes  :  Discours  prononces  a  ^inauguration  de 
la  statue  de  Le  Verrier,  par  MM.  Fizeau,  Mouchez 
et  Tisserand.  —  Sur  la  reunion  du  Comite  interna- 
tional permanent  pour  ^execution  photographique 
de  la  Carte  du  Ciel,  par  M.  Mouchez. —  Conference 
generale  de  I' Association  geodesique,  par  M.H.  Fa  ye; 
—  Congres  de  Photographie  celeste,  par  M.  J.  Jans- 
sen.  —  Congres  international  aeronautique  et  co- 
lombophilc.  Discours  de  M.  J.  Janssen. —  Revue  des 
principaux  travaux  du  Bureau  des  Longitudes  en 
1889,  par  le  Secretaire.  Le  volume  contient  aussi 
2  cartes  magnetiques. 

Traite  encyclopedique  de  photographie,  par  C.  Fauhe, 
docteur  es-sciences.  4  beaux  volumes  illustres  de 
nombreuses  figures,  paraissant  le  15  de  chaque 
mois  par  livraisons  de  80  pages,  grand  in-8°.  — 
Gauthier-Villars  et  fils,  editeurs,  Paris.  Sous- 
cription  aux  4  volumes  comprenant  20  livraisons, 
40  francs.  Chaque  livraison  separee,  2  fr.  50  c. 

Tome  II.  Phototypes  negalifs.  —  6e  livraison  du 
15  novembre  1889.  Ce  fascicule  etudie  les  photo- 
types negatifs  qui  peuvent  etre  obtenus  sur  papier, 
sur  verre,  ou  sur  d'autres  substances  translucides 
servant  de  support  au  compose  sensible.  Ce  compose 
peut  etre  emprisonne  dans  les  fibres  du  papier,  dans 
de  l'albumine,  du  collodion,  de  la  gelatine  :  de  la  les 
principales  divisions  adoptees  dans  ce  fascicule. 

7e  livraison  du  15  decembre  1889.  Ce  fascicule 
etudie  les  divers  developpateurs  et  renforcateurs 
el  contient  un  curieux  chapitre  sur  les  laboratoires 
portatifs . 

8e  livraison  du  15  janvier  1890.  Le  huitierae  fas- 
cicule contient  un  historique  des  emulsions  au  col- 
lodion, avec  des  renseignements  sur  les  emulsions 
au  bain  d'argent,  surles  emulsions  lavees,  I'emulsion 
seche,  le  collodio-bromure.  L'auteur  aborde  ensuile 
la  description  de  l'important  procede  au  gelatino- 
bromure  d'argent,  et  en  donne  successivement  un 
historique,  l'etude  des  substances  employees,  les 
methodes  de  preparation  de  I'emulsion,  etc. 

L'Orenoque  et  le  Caura,  par  J.  Ch^feanjon.  1  vo- 
lume avec  56  gravures  et  deux  cartes.  Hachette 
et  Cie,  editeurs.  Paris,  1890.  Prix  :  4  francs. 

Desireux  de  contribuer  aux  progres  de  la  science 
geographique,  M.  Chaffanjon  sollicita  et  obtinl  une 
mission  du  Ministere  de  l'lnstruction  publique,  en 
1884,  a  l'sffet  d'explorer  le  bassin  supe"rieur  de 
l'Orenoque,  et  de  rechercher  les  sources  de  ce  fleuve. 
C'est  ainsi  que  le  voyageur  reconnut  successivement 
le  cours  de  l'Orenoque  et  du  Caura,  l'un  de  ses  plus 
grands  affluents,  et  fut  assez  heureux  pouratteindre 
la  source  meme  du  fleuve.  A  cote  de  l'interet  geo- 
graphique  que  presente  ce  voyage,  accompli  malgre 
les  obstacles  de  tout  genre  que  la  nature  et  les 
hommes  opposaient  a  son  accomplissement,  le  recit 
de  M.  Chaffanjon  renferme  de  curieuses  observations 
ethnographiques  et  pittoresques  sur  les  populations 
indiennes  qui  habitent  ces  regions  peu  connues. 


AVIS.  —  L'Administration  du  Genie 
Civil  se  charge  de  procurer  tous  les  ou- 
vrages indiques  au  compte  rendu  biblio- 
graphique.  Envoyer  le  montant  en  un 
mandat  de  poste;  le  port  en  sus. 

PDur  tous  les  articles  non  signed  : 

Le  Gerant :  Max  de  Nansoott, 

Inginieur  des  Arti  et  manufactures. 

IMPRIUERIB  CHAIX.  —  ROE  BEROERS    20,  PARIS. 


Dixi&me  annee.  —  Tome  XYI.  —  N°  15. 


Samedi  8  Fevrier  1890. 
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Planche  XXX:  Pont  tournant  de  Drypool  a  Hull. 


VARIETES 

LA  FOIRE  DE  NIJNII-NOVGOROD 

L'id^e  dc  creer  au  Champ  de  Mars  une  foire  annuelle,  qui  consti- 
tucrait  le  grand  marche  de  l'Occident,  ayant  ete  emise  dernierement 
par  M.  G.  Saadoz,  l'un  des  representanls  les  plus  autorisfe  du  haut 
commerce  parisien,  nous  avons  pens6  qu'il  ne  serait  pas  sans  inte>et 
de  donner  a  nos  lecteurs  quelques  renseignements  sur  celle  des  foires 


de  marches  divers,  geographiquement,  bistoriqucment  ou  economi- 
quement  lie's  entre  eux,  et  so  groupant  pour  Conner  un  vaste  empo- 
rium situe  dans  un  meme  lieu  et  cependaut  d'une  varieLe  infinie. 
Sauf  quelques  objets  de  luxe  s'adressant  plus  particulierement  aux 
classes  riches,  qui  se  les  procurent  a  Moscou,  a  Saint-Petersbourg  ou 
a  l'etranger,  on  peut  dire  qu'il  existe  peu  de  produits  naturels  ou 
manufactures  qui  ne  s'y  vendent. 

Ce  colossal  marche"  represente  le  regulateur  annuel  de  la  demande 
et  de  l'offre,  de  la  consommafion  et  do  la  production  de  tautes  les 


europeennes  qui  a  conserve  le  plus  d'iinportance  de  nos  jours:  nous 
voulons  parlerde  la  celebre  foire  russe  de  Nijnii-Novgorod  ('). 

Cette  foire,  par  le  role  qu'elle  joue  aussi  bien  dans  le  commerce  et 
l'industrie  que  dans  toute  l'cconomie  nationale  de  la  Russie,  sur  passe 
considerablement  tous  les  marches  analogues  qui  subsistent  encore 
dans  le  monde  entier.  Elle  se  compose  d'une  quantite  innombrable 

(1)  A  consuller  :  Etudes  sur  I'Economie  nationale  de  la  Ilussie,  par.M.  W.  Besobbasof, 
membre  dc  I'Academie  des  sc  iences  dc  Saint-Petersboun;,  3  volumes,  Saint-Petprs- 
bmirg,  isse.  —  SkUntique  tie  V  Empire  niste,  Saiat-Pfitersfcourg,  isrs.  —  Harper'* 
Magazine,  oclobrc  |3S9.  -  Recueil consuiaire  helr/e,  ixs9.  icr  scmpsire. 


marchaudises  dc  lal5ussie.ll  indique  d'une  maniere  exacte  la  marclio 
generate  du  commerce  inteiieur  de  l'annee  precedente  et,  partielle- 
mcnt,  de  l'annee  a  venir  ;  il  rend  compte  des  moindres  mouvements 
de  l'industrie  manufacturiere;  il  fait  connaitre  les  oscillations  du 
ehiffre  de  la  consommalion.  chiffre  qui  permet  de  constater  1'eTa.t  du 
bien-etre  de  la  majorite  du  peuple  russe. 

De  plus,  la  portee  des  indications  de  la  foire  de  Nijnii  se  trouve 
considerablement  augmentee  si  I'on  aegard  au  d^veloppement  extreme 
des  operations  de  credit  auquel  elle  donne  lieu,  la  venle  des  mar- 
cliandises  se  faisanl  a  fcerme,  le  plus  souvenl  d'une  foire  a  ['autre. 
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Aussi  la  liquidation  des  affaires  reflete-t-elle  d'une  facon  precise  la 
marche  de  toutes  les  operations  pdcuniaires  de  la  Russie  pendant 
une  periode  ecouiee  et  sert-ellc  de  symptome  pour  la  periode  a 
venir. 

On  attend  avec  anxiete  le  denouement  de  ces  grandes  assises  com- 
merciales,  pour  aborder  de  nouvelles  entreprises  manufacturieres  ou 
pour  developper  les  anciennes,  et,  suivant  que  ce  denouement  a  6t6 
plus  ou  moins  heureux,  1'activite  des  fabriques  en  general  ou  la 
production  de  certaines  marchandises  augmente  ou  diminueen  con- 
sequence. 

Outre  son  influence  sur  le  commerce  inlerieur,  le  marche  annuel 
de  Nijnii  joue  un  role  preponderant  dans  le  commerce  oriental  ou 
asiatique  sous  le  rapport  de  l'importation  des  produits  de  la  Siberie, 
des  pays  transcaucasiens,  de  la  Chine,  de  1'Armenie,  de  la  Perse,  etc., 
ainsi  que  sous  le  rapport  de  l'echange  de  ces  produits  contre  des 
marchandises  russes.  Cependant,  depuis  trente  ans,  son  importance 
au  point  de  vue  de  l'approvisionnement  des  marches  interieurs  de 
la  Russie  n'a  fait  que  s'accroitre  comparativement  au  trafic  qu'elle 
engendrait  autrefois  avec  les  contrees  asiatiques,  lesquelles  aujour- 
d'hui, grace  au  developpement  des  moyens  de  communication,  peuvent 
employer  d'autres  voies  que  celle  de  la  foire  pour  l'importation  des 
produits  russes. 

La  foire  de  Nijnii  remonte  aux  temps  les  plus  recules.  EUe  s'est 
deplacee,  elle  a  ete  nomade  comme  la  plupart  des  peuples  qui 
venaient  y  trafiquer.  Son  berceau,  d'apres  les  traditions  et  les  monu- 
ments historiques,  auraitetela  ville  deBolgar,dans  la  grandeBulgarie, 
situee  sur  le  Volga,  au-dessous  de  l'embouchure  de  la  Kama.  D*apres 
quelques  sources,  des  le  ixe  siecle,  mais  probablement  bien  avant,  le 
march^  de  Bolgar  attirait  differents  peuples  du  fond  de  l'Asie,  parti- 
culierement  des  Arabes,  des  Perses,  des  Armeniens  et  meme  des 
Indous,  qui  s'y  rencontraient  avec  les  races  de  l'Occident.  Mais  la 
destruction  du  royaume  bulgare  par  les  Mongols  deplaca  le  champ 
de  foire  primitif,  qui  s'etablit  dans  la  plaine  d'Arsk  (Etat  de  Kazan), 
ou,  d'apres  des  temoignages  historiques  positifs,  avait  lieu  tous  les 
etesune  grande  reunion  des  marchands  de  l'Asie,  de  la  Russie  et 
mfeme  de  l'Europe  occidentale. 

A  la  suite  des  expeditions  militaires  de  la  Russie  contre  Kazan  et 
de  la  soumission  de  cet  Etat  (1552),  le  commerce  forain  de  l'Orient 
se  transporta  insensiblement  de  la  plaine  d'Arsk  aux  environs  du 
couvent  de  Makary  (fonde  par  saint  Makary  ou  saint  Macaire),  situe 
sur  la  rive  gauche  du  Volga  a  80  verstes  en  aval  de  Nijnii. 

Mais  cette  foire  prenant  une  grande  importance  et  son  eraplaie- 


Fig.  2.  —  I'lan  de  Nijnii-Novgorod. 


menl  n'offrant  plus  les  conditions  necessaires  hi  au  transport,  ni  a 
J'entrep6t  des  marchandises,  ni  au  logement  des  nombreux  visiteurs, 
on  profita,  en  1816,  de  l'incendie  des  boutiques  constrnites  par  le 
gouvernement,  pour  transporter  le  marche  de  Makary(')  a  Nijnii- 
Novgorod,  ville  renommee  deja  au  xvie  siecle  pour  son  commerce,  et 
qui  off  rait,  par  sa  situation  au  conlluent  du  Volga  et  de  l'Oka,  des 
conditions  geographiques  tres  avantageuses.  Nijnii,  par  ses  operations 
commerciales  et,  par  sa  navigation,  etait  depuis  longtemps  etroitement 
liee  au  marche  de  Makary,  et,  en  outre,  elle  etait  plus  rapprocb.ee 
de  Moscou  que  cette  localite.  Cette  proximite  de  Moscou,  dont  la  pre- 
ponderance a  la  foire  de  Makary  grandissait  de  plus  en  plus,  fut  la 
cause  determinante  qui  decida  le  gouvernement  a.  la  transporter  dans 
un  lieu  plus  convenable. 

La  ville  de  Nijnii  (fig.  1,  2  et  3),  situee  a  450  kilometres  par  chemin 
do  Per  de  Moscou,  compte  en  temps  ordinaire  un  peu  plus  dc  50000 
habitants.  Elle  se  compose  de  trois  parties :  la  citadelle  ou  kremlin,  qui 
estle  quartier  riche,  celui  qui  renferme  les  plus  belles  rueset  la  plupart 

{\i  La  foire  de  Nijnii-N'ovgorod  est  encore  appelee  par  le  peu  pie  du  Dona  de  son  ancien 
emplacement  Makary. 


des  edifices  publics  ;  la  ville  basse  qui  s' allonge  sur  la  rive  droite  du 
Volga  et  de  l'Oka,  et  le  faubourg  de  Kunavino  a  vec  le  champ  de  foire 
sur  la  plaine  sablonneuse  limitee  par  le  confluent  des  cours  d'eau 
precedents.  La  ville  basse  est  mise  en  communication  durant  tout 
l'ete  avec  cette  plaine  par  un  pont  de  bateaux  qui  mesure  900  metres 
de  longueur  et  25  metres  de  largeur,  ct  qu'on  enleve  pendant  lasaison 
des  glaces. 

Le  Volga  «  le  fleuve  Saint »  a  fait  de  Nijnii  Tun  des  noeuds  les 
plus  importants  de  toutes  les  voies  d'eau  de  la  Russsie.  II  arrose  sur 
une  longueur  de  3700  kilometres,  entre  sa  source  et  la  mer  Caspienne, 
un  bassin  trois  fois  vaste  comme  la  France.  Divers  systemes  de  canaux 
le  reliant  a  Moscou,  a  Saint-Petersbourg  et  a  la  mer  Noire;  un  autre 
canal  le  met  en  communication  avec  la  Dwina  et  par  suite  avec  la 
mer  Blanche;  l'Oka,  qui  joue  un  si  grand  role  dans  toute  l'histoire 
de  la  Russie,  et  la  Kama,  ses  deux  principaux  affluents,  portent  a 
10000  kilometres  au  moins  sa  longueur  totale  et  le  rattachent  vers 
l'Ouest  a  Toula,  vers  l'Est  aux  monts  Ourals. 

En  amont  de  Nijnii,  le  trafic  des  voyageurs  et  des  marchandises 
occupe  14000  bateaux  et  300000  mariniers;  en  aval,  8000  bateaux  et 
225000  homines,  sans  compter  les  pecheries  colossales  du  bas  Volga. 

Le  quartier  primitif  de  la  foire  occupe  un  espace  en  forme  de  fer 
a  cheval  entoure  par  un  canal  d'egout.  II  a  ete  construit  en  entier 
pendant  ce  siecle  sur  les  plans  de  l'architecte  Betancourt  et  presente 
la  regularity  d'une  cite  americaine.  II  se  compose  de  3000  bailments 
en  briques  et  pierres,  disposes  suivant  des  « lignes  »  qui  se  coupent  a 
angle  droit,  formant  une  veritable  ville,  au  centre  de  laquelle  se 
trouvent  la  Bourse,  la  poste,  le  telegraphe,  un  corps  de  garde,  un 
hopital,  une  cathedrale  orthodoxe,  une  mosquee  et  une  eglise  arme- 
nienne. 

L'importance  du  marche  de  «  Makary  »  allant  en  croissant,  il  a 
fallu,  depuis  longtemps  deja,  alterer  la  symetrie  du  plan  de  la  foire 
et  des  lignes  de  boutiques  ('),  par  la  construction  de  nouveaux 
edifices  et  par  l'etablissement  de  baraques  provisoires  en  planches 
recouvertes  de  roseaux,  qui  sont  eievees  chaque  annee,  sans  aucun 
ordre,  sur  les  rives  du  Volga,  sur  les  sables  de  l'Oka  ou  se  tiennent 
les  marchands  de  sel  et  de  poissons,  et  au  port  de  Siberie,  vaste  entre- 
pot des  thes  de  Canton  et  de  Kiakhta.  Aussi  les  rangees  de  boutiques 
et  leurs  titres  de  «  lignes  »  des  fourrures,  des  toiles,  des  draps,  des 
coffres,  des  boissons,  etc.,  ne  sont  que  les  signes  exterieurs  d'une 
regularite  qui  n'existe  plus.  On  rencontre  bien  des  quantites  enormes 
de  fourrures,  de  coffres,  etc.,  dans  les  rangees  des  fourrures,  des 
coffres,  etc.,  mais  on  en  trouve  egalement  dans  celles  des  draps.  des 
toiles,  de  la  bijouterie,  etc. 

Les  differends  entre  les  trafiquants  et  le  personnel  administratif  de 
la  foire  sont  regies  chez  le  gouverneur  general,  dont  les  bureaux  se 
trouvent  dans  le  quartier  central.  C'est-  chez  lui  que  le  boukhare.  le 
juif.  le  sectaire  grand-russien,  le  marchand  de  premiere  guilde  de 
Moscou,  le  colporteur  du  gouvernement  de  Wladimir,  l'habitant  de 
Tumene,  l'Allemand,  l'Anglnis  ou  le  Frangais  se  pressent  en  foule 
chaque  jour  pour  chercher  leur  droit  vainement  reclame  sur  les  degres 
interieurs  de  1' Administration. 

« Chaque  b ranch e  de  commerce,  dit  M.  Besobrasof,  constitue  un 
nionde  a  part  qui  a  ses  interets  parliculiers,  ses  idees  et  m&ne  ses 
moeurs  et  ses  coutumes  que  ne  partagent point  les  autres  branches;  la 
vie  du  quartier  chinois  par  exemple,  la  partie  la  plus  aristocratique  de  la 
foire,  est  absolument  different*  de  celle  du  marche  au  poisson,  sur 
les  «  sables »  (c'est-a-dire  sur  les  barques  au  milieu  des  ensablements 
de  l'Oka).  Tandis  que  les  marchands  de  poisson  (d'Astrakan,  de  la 
mer  Caspienne,  etc.)  n'ont  point  de  logement  sur  l'emplacenaent  de 
leur  commerce,  et  ne  s'y  presentent  que  le  matin,  menant  une  vie 
de  ville  reguliere,  les  habitants  du  quartier  ou  de  la  «  ligne  »  de  Chine, 
malgre  leur  position  soeiale  elevee,  sont  entraines  a  toutes  les  irre- 
gularites  de  la  vie  foraine.  Pendant  que  ces  soi-disant  Chinois  (il  n'j 
a  pas  dc  vrais  Chinois  a  fa  foire),  c'est-a-dire  les  commercjaiits  de 
Kiakhta,  les  marchands  de  the  de  Moscou  et  d'autres  negotiants 
notables  qui  ont  leurs  comptoirs  dans  la  «  ligne  »  de  Chine,  ne  dinenl 
qu'entre  G  et  7  heures  chez  Nikita,  le  restaurateur  fashionable,  an 
champagne,  leurs  voisins  d'ancien  regime,  dans  les  «  lignes »  les  plus 
voisines  (les  quarticrs  des  toiles,  des  fourrures,  etc.).  terminent  leur 
repas  a  midi  et  l'arrosent  en  abondance  de  leur  unique  boisson. 
]'eau-de-vie  russe.  » 

La  location  des  boutiques,  dontle  nombre  depasseGOOO,  sans  compter 
celles  des  restaurateurs,  des  aubcrgist.es,  des  forgerons,  etc.,  et  les 
baraques  des  sallimbanques  (ces  dernieres  dans  le  faubourg  de  Kuna- 
vino), rapporte  a  l'Etal,  un  revenu  qui  ne  cesse  de  s'accroitre  :  il 
montait  en  moyenne  a  93  505  roubles  (2)  en  1825,  a  118  710  en  1835, 
a  158  814  en  1845,  a  170 000  en  1870;  actuellement  il  atteint  300  000 
roubles.  

il)  On  appelle  «  buuliques»  tous  les  lieux  ou  se  fait  le  commerce  de  la  foire,  soil 
en  gros,  soit  en  d6ta.il.  Beaucoup  de  ces  boutiques  ne  sont  destinies  qu'aux  opera- 
tions de  comptoir,  de  bourse  et  de  banque.  Chaque  boutique  posseile  au  2»  elagc  des 
cliambres  ou  logent  les  marchands  et  leurs  serviteurs.  La  suite  des  commercanls  est 
souvent  tres  norabreuse.  Plusieurs  gros  negociants  amfenent  a  la  foijr*  jusqu'a  so  per- 
sonnel, commis  et  domestiques. 

(2)  Le  rouble  vaut  2  fr.  56  c. 
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Malgre*  les  difflcultes  qu'on  eprouvc  a  etablir  des  donnees  statistiques 
exactes  sur  le  mouvement  des  affaires  so  traitent  pendant  In 
courte  duree  dc  ce  vaste  marche*  (du  5  aout  au  IS  septembre),  nous 
croyons  qu'on  peut  en  avoir  aae  idee  suffisamment  exacte  d'apres 
les  chiffres  suivants  que  nous  empruntons  an  journal  russe  du  Mims- 
tere  des  Finances  ct  qui  representent  le  tolal  des  apports  annuels  a  la 
foire  dc  Nijnii  depuis  l'annee  1  si 7  : 


total  di'-  apports 

Total  des  app 

Vnnees 

millions 

Annees 

en  millions 

de  roubles 

■  le  roubles 

1817 

30 

1«77 

145 

1820 

45 

1878 

141 

1815 

22 

1879 

181 

1830 

35 

1880 

200 

1S40 

55 

1881 

246 

I?>j0 

58 

1882 

223 

1855 

70 

1883 

201 

1860 

105 

1884 

205 

1865 

110 

1885 

186 

1870 

140 

1886 

190 

1874 

180 

1887 

193 

1875 

170 

1888 

190 

1876 

169 

D  une  facon  generate,  on  peut  cstimer  que  le  chiffre  des  ventesest 
dc  15  %  environ  inferieur  a  celui  des  apports.' 


ordinaires  &  «  Makary  »,  on  le  soupronne,avec  raison  Icplus  souvenl, 
d'etre  clans  dc  mauvaises  affaires,  ct  ses  creanciers  n'hesiteut  pas  a 
passer  chcz  lui  pour  sc  fa  ire  payer.  Aussi  la  situation  dc  chaque 
coramercant  s'ebruite  et  sc  devoilea  la  foire  dc  Nijnii  beaucoup  mieu\ 
que  sur  tout  autre  point  de  la  Russie. 

Le  marche  de  Makary,  cette  reunion  temporaire  d'hommes  la  plu> 
variee  du  monde,  reflctc  done  l'activite*  eomincrcialc  a  Ions  ses  degres 
ct  sous  toutes  ses  formes,  depuis  les  operations  en  gros  les  plus 
considerables,  meme  les  operations  internationales  qui  niettent  en 
mouvement  des  millions  de  roubles,  jusqu'au  commerce  en  detail  le 
plus  infime  ;  depuis  la  vente  des  enormes  stocks  de  l'er  de  l'Oural  ou 
des  balles  de  coton  d'Asie,  jusqu'a  la  vente  de  L'image  sainte  que  le 
pa_\san  emporte  pour  orner  son  isba. 

II  est  certain,  et  les  chiffres  que  nous  avons  donucs  plus  haut  le 
font  voir,  que  la  foire  de  Nijnii-Novgorod  n'a  cessede  s'accroitre  quan- 
titativement  dans  tout  le  cours  du  siecle  actuel,  et  cela  malgre  le  de- 
veloppement  des  moyens  de  communication,  malgre  les  nouveaux 
proeddes  techniques,  malgre"  les  perfectionnements  du  commerce, 
malgre  la  disparition  de  la  plupart  des  autres  grandes  foires  euro- 
peennes.  D'ailleurs,  ce  fait  so  manifeste  en  dehors  des  statistiques, 
dont  l'exactitude  peut  toujours  etre  soupconnee,  surtout  en  Russie, 
par  l'augmentation  du  nombrc  des  boutiques,  des  entrepots,  des  ma- 
gasins  et  de  leurs  dimensions,  ainsiquc  par  1'extension  topographique 
de  1'emplacement  general  de  la  foire. 


Fie.  :!.  —  Foire  de  Nijnii-Novgorod  :  la  ligne  de  Chine. 


Le  chiffre  qui  represente  le  nombre  maximum  d'individus  qui  se 
sont  trouves  a  la  foire  de  Nijnii,  en  une  seule  journee,  a  diminue  dans 
sou  mouvement  general  :  il  est  tombe  de  255  000  en  1850,  a  225  000 
en  1875,  el  ne  depasse  pas  actuellement  180000. 

La  diminution  du  chiffre  de  la  plusgrande  agglomeration  du  public 
ne  prouvc  pas  la  diminution  du  nombre  desvisiteurs  :  elles'explique 
par  ce  fait,  que  les  commeivants,  en  raison  des  facililes  de  transport 
et  aussi  du  caractere  de  bourse  temporaire  et  de  lieu  de  liquidation 
des  paiements  (pie  prend  la  foire  a  notre  epoque,  n'y  viennent  plus 
que  pour  des  laps  dc  temps  fort  courts,  et  au  lieu  d'y  sojourner 
pendant  toute  sa  duree,  commc  autrefois,  rcnouvellen I  leurs  voyages  a 
lilusicurs  reprises. 

D'ailleurs,  un  grand  nombre  dc  negocianls  se  rendent  a  «  Makary  > 
sans  marchandises,  uniquement  pour  y  regler  leurs  comptes.  C'est  a 
ce  marche  que  se  reglent,  en  effet,  une  grande  partie  des  comptes  des 
autres  foires  et  des  operations  qui  s'effectuent  ailleurs.  Si,  par  hasard, 
un  visiteur  habituel  ne  vient  pas  chercher  ses  approvisionnements 


11  faut  chercher  la  raison  de  la  prosperite  du  marche*  de  Makary, 
d'abord  dans  la  situation  geographique  si  favorable  qu'occupe  la  ville 
de  Nijnii-Novgorod,  reliee  plus  ou  moins  par  des  voies  d'eau  aux  con- 
trees  les  plus  diverses  et  les  plus  eloignees  de  l'empire  russe  :  or,  en 
depit  des  chemins  de  fer,  les  voies  d'eau  dominent  en  Hussie  toutes 
les  autres  voies  de  communication  interieures  et  determinent  la 
direction  de  toutes  les  routes  commerciales.  11  faut  ensuite  cher- 
cher la  raison  de  cette  prosperite  dans  les  conditions  physiques  et 
eVonomiques  de  la  Russie,  qui  favorisent  encore  a  un  certain  degro 
le  commerce  forain  ct  entraventle  commerce  regulicr;  ces  conditions 
ne  peuvent  se  changer  rapidement  et  elles  soutiendront  encore  long- 
temps  les  foires  russes  et  particulierement  celle  de  Nijnii.  «  Toutes 
ces  conditions,  dil  l'ecrivain  russe  que  nous  avons  deja  cite,  peuvcul 
se  modifier  plus lentement  que  partout  ailleurs  dans  l'Orient,  qui  cons- 
titue  un  eminent  si  essentiel  du  marche  de  Makary.  Les  elements 
asiatiques  qui  se  melent,  jusqu'aujourd'hui,  cbez  nous  aux  coutumes 
commerciales  europeennes,  meme  dans  l'interieur  de  la  Russie,  sont 
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particulierement  puissants  a  la  foire  de  Nijnii.  A  in  si ,  cn  general,  le 
commerce  forain  n'existe  plus  dans  la  Russie  occidentale,  ou  les  condi- 
tions favorables  a  ce genre  de-commerce  sont  plusfaiblesqu'a  i'oricnt.» 

Nous  allons  donner  main  tenant  quelques  rcnscignemcnts  extraits 
ties  documents  officiels,  sur  lcs  differentes  transactions  auxquellcs  la 
foire  de  Nijnii  a  donne  lieu  dans  ccs  dernieres  annees,  en  1888  prin- 
cipalement. 

La  valeur  des  marchandises  apposes  a  la  foire  sc  subdivise  comme 
suit  pour  les  annees  1879,  1884,  1885  et  1888: 


Valeur  ilcs  maivluincliM's  en  roubles 


Designation  des  marchandises 


Marchandises  de  la  Russie 


1879 


d  'Europe  : 

48.000 

000  168 

754 

046 

152.985 

333 

152.887 

777 

Marchandises  du  Gaucase. 

1.500 

000 

451 

350 

425 

300 

640 

875 

—     de  Boukhara,  de 

Khiva  et  de  Taschkent. 

4.000 

000 

3 

812 

045 

4.606 

750 

6.953 

460 

.Marchandises  etrangeres  : 

Denr6es  coloniales,  pro- 

duits  manufactures,  ins- 

truments, outils,  machi- 

6.000 

000 

3 

655 

530 

4.017 

925 

2.432 

325 

Matieres  tinetoriales,  dro- 

gues, produits  pharma- 

(i00 

5 

062 

889 

5.708 

975 

5.479 

850 

Marchandises de  la  Chine. 

9.000 

000 

19 

115 

150 

15.613 

69(1 

18.529 

928 

—        de  la  Perse. 

3  500 

000 

4 

164 

900 

2.739 

000 

3.446 

950 

177.000.000  205.015.901  186.096.973  190.371.165 


Le  colon,  sous  le  rapport  de  la  quantity  et  de  la  variety,  occupe  le 
premier  rang  a  la  foire  :  e'est  le  pivot  dont  dependent  les  destinees 
d'une  foule  d'autres  marchandises,  et  le  denouement  des  affaires  sur 
ce  produit  est  celui  d'une  masse  d'autres  affaires.  D'ailleurs  l'indus- 
Irie  cotonnicre  a  pris  un  si  grand  developpement  en  Russie,  que  ce 
pays  tient  aujourd'hui  le  troisieme  rang,  parmi  les  contrees  d'Europe, 
pour  la  consommation  du  coton  (environ  80  millions  de  kilogr.  par 
an).  Les  decouvertes  scientifiques  ne  se  sont  appliquees  nulle  part 
aussi  rapidement  que  dans  le  domaine  de  cette  industrie  et  aucune 
autre  branche  ne  presente  une  concurrence  interieure  aussi  active. 

L'apport  des  fils  et  tissus  de  coton  s'elevait,  Fanned  derniere,  a  la 
valeur  de  28166  230  roubles.  A  la  fin  de  la  foire,  le  stock  des  mar- 
chandises de  coton  non  vendues  atteignait  12  %  de  l'apport. 

Sur  les  cotons  et  quelques  autres  articles,  la  difference  entre  le  prix 
de  foire,  en  gros,  qui  lui-meme  depasse  un  peu  le  prix  de  fabrique 
et  le  prix  de  detail,  dans  les  petites  villes,  atteint  quelquefois  10  co- 
pecks (•)  pararchine  (0,n  71).  Voila  la  source  des  gros  benefices  du  com- 
merce russe,  benefices  impossibles  dans  l'Europe  occidentale.  Ce  fait 
tient  essentiellement  au  maDque  de  developpement  de  la  concurrence 
locale. 

En  1883,  les  produits  manufactures  de  lin  et  de  chanvre  represen- 
taient  une  valeur  de  2  622  273  roubles  et  comprenaient  surtout  des 
tis_sus  de  qualite  interieure,  tels  que  toiles  grossieres  pour  chemises 
et  doublures,  mouchoirs,  sacs  en  toile,  etc. 

Les  manufactures  de  Jaroslavl  et  de  Kostroma  avaient  expedie  a 
Nijnii  plus  de  4  millions  et  demi  d'archines  de  toile.  Cette  marchan- 
dise  fut  vendue  a  bas  prix  a  des  negociants  de  Moscou,  de  Saint- 
l'elersbourg  et  du  Caucase. 

L'industrie  du  lin,  si  brillante  encore  au  commencement  du  siecle, 
a  ete  ecrasee  par  celle  du  coton.  Cela  tient  surtout  a  ce  que  les  etoffes 
de  coton  sont  bien  meilleur  marche  que  celles  de  toile,  cn  Russie 
comme  dans  toute  l'Europe.  De  plus,  les  produits  en  toile  sont  ordi- 
nairement  plus  lourds  que  ceux  i  n  coton  ;  e'est  la  un  inconvenient 
qui  a  son  importance,  vu  la  dilliculte  des  moyens  de  transport  dans 
un  grand  nombre  de  contrees  de  l'empire.  D'ailleurs,  en  Russie 
Ton  ne  peut  guere  s'etonner  de  l'abandon  ou  se  trouvent  les  produits 
en  lin,  lorsque  ce  n'est  pas  seulemeot  cbez  ce  que  Ton  appelle  le  bas 
peuple  qu'un  drap  de  lit,  une  taie  d'oreiller,  une  serviette,  sont  une 
rarete;  on  constate  encore  l'absence  de  linge,  parait-il,  dans  certaines 
maisons  de  negociants  remplies  de  meubles  recouverts  de  soie,  de 
bronzes  d'art  et  de  tous  les  objets  du  luxe  le  plus  ratline. 

D'enormes  achats  de  fourrures  se  pratiquent  de  longue  date  a  la 
foire  de  Nijnii-Novgorod  par  les  juifs  allemands  de  Leipzig  et  par  les 
agents  Strangers  qui  demeurent  a  Saint -Petersbourg.  Disons  en 
passant  que  le  nombre  des  Allemands  frequentanl  le  marche  de  Makary 
s'est  beaucoup  accru  dans  ces  derniers  temps. 

La  valeur  de  l'apport  des  peaux  et  pelleteries  s'est  elevee  a  8  722  675 
roubles  en  1888.  II  y  avait  pour  plus  de  5  millions  de  roubles  de  four- 
rures. A  l'exception  des  peaux  d'ecureuil  du  lenissei,  des  peaux  de 
lievre,  de  martre  et  de  loup,  dont  le  commerce  est  peu  important, 
tout  le  stock  de  peaux  pour  fourrures  apporte  a  Nijnii  fut  vendu. 
Une  grande  quantile  de  peaux  d'ecureuil,  de  renard  blanc,  d'ours  et 
de  queues  d'ecureuil  est  exportee  en  France,  en  Angleterre  et  a  Leipzig 
pour  la  confection  des  boas  pour  dames.  L'annee  derniere,  il  a  etc 

1 1  Le  copeck  vaul  environ  o  IV.  02j. 


aehetc  pour  Kiakhla,  le  grand  centre  du  commerce  d'echanges  a\ec  la 
Chine,  800  000  peaux  de  renard  et  12  200  peaux  de  lynx. 

Voici  les  derniers  prix  de  quelques  peaux  pour  fourrures  vendues  a 
La  foire  de  Nijnii-Novgorod  : 

Lievre  roux   35  copecks  (90  centimes)  la  peau. 

—    blanc   10  a  12  copecks  (25  a  30  centimes)  la  peau. 

Ecureuil  de  Siberie     .  16  a  38     —     (41  a  97     —     )  — 

Marmotle .   20  a  25     —      (51  a  64     —      )  — 

Martre   2  roubles  10  copecks  (5  fr.  36  c.)  — 

Loup   3  roub.  a  4  roub.  20  cop.  (7  fr.  68  a  10  fr.  75)  la  peau. 

Renard   5  a  6  roubles  (12  fr.  80  a  15  fr.  36)  la  peau. 

Lynx   8  a  9     —     (20  fr.  48  a  23  fr.  04)  — 

Ours   10  a  35  —     (25  fr.  00  a  89  fr.  60)  — 

On  comptait,  a  la  foire  de  1888,  environ  300  000  peaux  de  veau 
brutes,  dont  les  trois  quarts  ont  ete  achetees  par  des  maisons  de  Ham- 
bourg,  de  Francfort-sur-Mein  et  de  Berlin,  a  des  prix  variant  do 
17  a  18  1/2  roubles  le  poud  (16kil382). 

La  majeure  partie  des  peaux  d'agneau  sont  livrees  a  des  maisons 
allemandes  pour  la  fabrication  des  gants. 

Les  peaux  de  chevre  (de  Kazan)  sont  un  article  tres  recherche'  depuis 
quelques  annees  a  Nijnii.  Les  peaux  de  chevre  lourdes  sont  surtout 
demandees  par  les  Etats-Unis ;  on  les  vend  de  130  a  140  copecks 
(3  fr.  33  a  3  fr.  58)  piece.  Celles  de  chevre  et  de  chevreau  employees 
dans  la  fine  peausserie  sont  principalement  achetees  pour  la  France. 

Voici  quels  etaient  a  la  derniere  foire  les  prix  des  peaux  de  bceuf, 
de  vache  et  de  cbeval  : 

Peaux  de  brruf  et  de  vache  de  7  a  12  livres,  10  '/,  a  13  roubles  par  poud('). 

—  —         12  a  17   —      16  a  20         —  — 

—  —        18  a  24   —      14  a  17         —  — 
Peaux  de  cheval,  la  piece   3  a  5  —  — 

En  1884,  notammcnt,  la  France  a  fait  l'achat  de  500  000  peaux 
de  poulain  vendues  75  copecks  piece. 

L'un  des  commerces  les  plus  importants  de  la  foire  est  celui  des 
metaux,  le  fer  particulierement. 

La  valeur  de  l'apport  des  metaux  s'est  elevee  a  14  452  158  roubles 
en  1884  et  a  22  833759  roubles  en  1888.  Voici,  pour  cette  derniere 
annee,  comment  se  repartissaient  ces  marchandises  : 

valeur  ( Mia  utile 

Fer  de  toute  espece  .  .  .  14.833.660  roubles  7.713.811  ponds 

Acier   175.024  —  77.253  — 

Hails   629.998  —  414.773  - 

Fonte.  .'   865.604  —  846.308  — 

Cuivre   530  347  —  34.537  — 

Ouvrages  en  ler  et  en  acier.  3.803.914  — 

—  cuivre.  .  1.992.450  — 

C'est  la  region  industrielle  de  l'Oural  et  le  gouvernement  de  Viatka 
qui  fournissent  la  majeure  partie  des  m6taux  bruts  et  demi-ouvres 
qui  figurent  a  la  foire  de  Nijnii.  Les  etablissements  metallurgiques  de 
ces  provinces  ne  peu  vent  ecouler  leur  production  qu'a  une  sieule 
epoque  de  l'annee,  au  printemps,  lorsque,  apres  la  fonte  des  neiges, 
les  rivieres  et  les  voies  fluviales  sont  devenues  navigables. 

Ces  usines  ont  ecoute,  en  1888,  sur  les  marches  russes,  12  371  281 
pouds  de  metaux  bruts  et  demi-ou.vres,  representant  une  valeur  de 
23  millions  et  demi  de  roubles.  Sur  cette  quantile,  8  490  334  pouds 
ont  eHe  transported  a  la  foire  de  Nijnii. 

Voici  quels  ont  dte  les  prix  de  vente  par  poud  : 

Fers  faeonnes  de  1  rouble  55  copecks  a  1  rouble  80  copecks. 

Idles  lines  1"  choix,  polies  2     —    70  — 

_       2"     —      —  2     —    30  — 

—  lcr   —     mates  2—60  — 

—  2°     -      —  2     —    20  — 

Toles  pour  chaudieres .  .  .    2     —    70      —   a  2  roubles  80  copecks. 

Kails  1     —    55  — 

Fonte  70  a  85  copecks  le  poud. 

C'est  a  Nijnii  que  se  concentre  le  commerce  du  fer  sous  toutes  ses 
formes ;  de  la  il  va  se  repandre  dans  toute  la  Russie  d'Europe.  Ce 
commerce  est  entre  les  mains  de  trois  ou  quatre  capitalistes  qui 
achetent  tous  les  ans  des  quantites  enormes  aux  maitres  de  forges, 
leur  donnent  des  arrhes  jusqu'a  la  foire  suivante,  acquierent  en 
echange  de  ces  arrhes  le  privilege  de  disposer  du  fer  qui  arriva,  le 
vendent  dans  le  courant  de  l'annee  a  de  petits  commercants  locaux 
et  regnent  tout-puissamment  sur  le  marche  du  fer  et  sur  la  cote 
annuelle  des  prix  de  la  foire  de  Nijnii.  Cependant  depuis  peu  la 
vente  directe  du  fer  des  maitres  de  forges  de  l'Oural  aux  commer- 
cants des  villes  qui  viennent  a  Nijnii  de  tous  les  points  de  la  Russie 
se  de"veloppe  de  plus  en  plus.  Les  progres  du  credit  de  banque  et  des 
voies  de  communication  contribuent  a  cette  nouvelle  direction  du 
commerce  du  fer. 

La  valeur  de  l'apport  des  grains,  graines,  farines.etc,  a  la  foire  de 
1888,  representail  une  sommede  3665  720  roubles.  Voici  quelques  prix  : 

(1)  Le  poud  correspond  a  iGkil382. 
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Seigle  (lc  tschetwert  do  9  pouds)  ...  43  a   58  copecks. 

Froment  (      —  10     —    ).  .  .  85  a  135  — 

Orge  (le  sac  de  8  pouds)   51  a   60  — 

Avoine  (le  sac  de  6  pouds)   43  a   53  — 

Farinedc  seigle  (     —       10     —   )   49  a    61  — 

—   de  froment  (  —        5     —    )   145  a  240  — 


Notons  aussi  Lapport  du  Sucre  raffine,  qui s'est  eleve  a  320000  pouds. 
Le  sucre  raffine  de  l'Ukraine  se  vendait  5  roubles  30  cop.  a  5  roubles 
65  cop.,  et  celui  des  sucreries  moscovites  5  roubles  50  cop.  a  5  roubles 
To  cop.  le  poud. 

Une  nouvelle  branche  de  commerce  acquiert  une  grande  impor- 
tance a  la  foire:  c'est  le  naphte  sous  ses  differenles  formes.  L'annde 
derniere  on  a  vendu  10  l/2  millions  de  pouds  de  rfeidus  de  naphte 
a  raison  de  15  copecks  le  poud.  Environ  100000  pouds  de  naphte  ont 
trouve*  acheteurs  a  17  et  18  copecks  le  poud. 

Le  suif,  le  tabac,  le  crin,  les  chiffons,  la  verrerie,  la  cerami- 
que,  etc.,  etc.,  donnent  aussi  lieu  annucllement  a  d'importantes  tran- 
sactions dans  le  detail  desquelles  nous  croyons  inutile  d'entrer. 

Nous  mentionnerons  toutefois  un  commerce  qui  se  trouve  en  contact 
avec  tous  les  autres  et  leur  est  e"galement  necessaire,  c'est  celui  des 
monnaies,  qui  continue  a  se  produire  dans  les  boutiques  des  chan- 
geurs.  Ce  genre  de  commerce  a  eu  de  tout  temps  un  grand  deWelop- 
pement  a  la  foire,  surtout  parce  que  les  especes  sonnantes  s'y  vendent 
pour  l'Asie.  C'est  ici  qu'on  peut  voir,  independamment  des  monnaies 
russes,  tous  les  metaux  precieux  et  toutes  les  monnaies  possibles 
pouvant  avoir  cours  en  Asie  et  surtout  en  Chine,  puisque  c'est  pour 
faire  l'achat  du  the  qu'on  les  achete  a  la  foire,  par  exemple  Targent 
cliinois.  Mais  (on  trouve  de  tout  a  la  foire  de  Nijnii-Novgorod,  m6me 
<les  arguments  en  faveur  de  la  liberie  de  la  presse)  les  changeurs  se 
plaignent  que  leurs  benefices  deviennent  m^diocres  depuis  que  chacun 
lit  les  journaux  et  y  prend  connaissance  des  cours  de  bourse  avant 
d'acheter  ou  de  vendre  les  especes. 

Les  apports  de  provenance  etrangere  comprenaient,  en  1888,  les 
marchandises  suivantes : 


Fils  de  soie,  de  laine  et  de  coton.  .  .  132.600  roubles. 

Tissus   252. 5f0  — 

Vins  et  liqueurs                             .  869.500  — 

Cafe   89.500  — 

Huile  d'olive   99.875  — 

Bijouterie   172.500  — 

Machines  et  instruments   682.800  — 

Marchandises  diverses   32.050  — 


Total   2.432.325  roubles. 


Autrefois  le  the"  de  Kiakhta  constituait  le  principal  des  articles 
vendus  a  la  foire.  L'arrivde  et  la  vente  de  ce  the"  co'incidaient  avec  le 
maximum  de  l'animation  des  affaires  et  exercaient  une  influence  deci- 
sive sur  Tissue  g6nerole  de  la  foire.  Aujourd'hui  c'est  le  coton,  comme 
nous  l'avons  vu,  qui  joue  ce  role  preponderant.  La  seule  marchan- 
dise  que  la  Chine  envoie  au  marche*  de  Makary  se  compose  exclusi- 
vement  de  the  de  diverses  especes  et  quality.  Sa  valeur  s'eTevait  en 
1888  a  18529920  roubles. 

Depuis  l'ouverture  du  canal  de  Suez,  le  the  de  Kiakhta  ou  des 
caravanes,  expddie*  par  terre  a  la  foire,  a  ete*  supplante*  par  le  the"  de 
Canton,  qui  arrive  par  mer,  des  ports  orientaux  de  la  Chine  a  Odessa, 
puis  a  Nijnii  et  coute  beaucoup  moins  cher.  Cependant,  malgre  son 
prix,  le  premier  trouve  encore  de  nombreux  acheteurs,  car  il  parait 
que  son  gout  est  preferable  a  celui  du  the  de  Canton :  ce  fait  s'ex- 
plique  ordinairement  par  une  difference  dans  les  procedfe  de  prepa- 
ration (le  sechage  principalement). 

Le  paiement  des  this  de  Chine  se  fait  a  12  mois  de  terme.  L'annde 
derniere,  a  Makary,  l'escompte  des  effets  a  12  mois  de  date  variait 
de  6  3/4  a  7  %• 

Les  marchandises  de  Boukhara,  de  Khiva  et  de  Taschkent  apportees 
a  la  foire  de  1888  representaient  une  somme  de  6953460  roubles.  Ces 
deux  premieres  contrees  avaient  exp^die*  290000  pouds  de  coton. 

La  vente  des  produits  de  l'Asie  centrale  s'eTevait  a  2  900  000  roubles. 

La  Perse  avait  envoye  pour  3  1/2  millions  de  roubles  de  marchan- 
dises, se  decomposant  ainsi : 

334  400  pouds  de  raisins  sees, 

210  000  peaux  d'agneau, 

144  000  pouds  de  riz, 

175  000  pouds  de  bois  d'ebenisterie, 

90  000  pouds  de  coton  qui,  n'ayant  pu  se  vendre  a  Nijnii, 
furent  diriges  ensuite  sur  Moscou. 

Le  Caucase  envoie  a  la  foire  des  bois  d'ebenisterie,  des  pelleteries, 
des  fruits  sees,  des  vins  et  des  tissus  de  soie. 

Les  vins  du  Caucase  sont  tres  repandus  en  Russie.  Us  coutent  sur 
place  de  30  copecks  al  rouble  la  bouteille.  La  production  annuel  le 
est  d'environ  10  milions  de  vedros  (1  veTlro=:  12,29  litres). 

On  voit,  par  ce  qui  precede,  que  le  commerce  asiatique,  et  parti- 
culierement  Fimportation  des  marchandises  de  l'Orient,  conservent 
encore  une  grande  importance  a  la  foire  de  Nijnii-Novgorod:  il  est 


memo  tres  probable  qu'ils  la  conserveront  dans  l'avenir  plus  que  tout 
autre  commerce,  car  les  peuples  asiatiques,  comme  tous  les  peuples 
d'une  civilisation  peu  avancee,  ont  une  inclination  particuliere  et  un 
gout  tres  prononce  pour  le  commerce  de  foire.  Ce  mode  de  tralic 
repond  a  toutes  les  conditions  et  ;i  toutes  les  habitudes  de  leur 
existence. 

II  est  bien  Evident,  en  effet,  que  le  devcloppemcnt  du  commerce 
stable,  sedentaire,  regulier,  au  detriment  du  commerce  forain,  est  un 
progres  incontestable  dans  l'histoire  de  toutc  Economic  nationale.  Bien 
loin  d'etre  la  preuve  de  l'etat  florissant  du  commerce,  les  foires  ne 
peuvent  cxister,  au  contraire,  que  dans  les  contrees  ou  il  est  mediocre: 
c'eTait  de"ja  l'opinion  de  Turgot  voila  un  siecle;  c'est  encore  celle  de 
tous  les  dconomistes  a  notre  dpoque.  Cette  opinion,  d'ailleurs. '  est 
fortiftee  non  seulement  par  des  considerations  theoriques,  mais  encore 
par  l'exp^rience  historique.  Toutes  les  foires  autrefois  si  prosperes  et 
qui  ont  repr^sente  des  centres  de  commerce  considerables  ont  disparu 
dans  l'Euiope  occidentale  et  ont  eTe*  remplacdes  par  des  centres  de 
commerce  permanents. 

Si  les  foires  de  Leipzig,  par  exemple,  ont  longtemps  conserve  leur 
importance  commerciale  et  la  conservent  encore  a  un  certain  degre\ 
c'est  au  voisinage  de  l'Europe  orientale,  avec  ses  grandes  distances 
et  sa  civilisation  retardee,  qu'elles  le  doivent.  D'ailleurs,  ces  foires  ont 
pris  de  plus  en  plus  le  caractere  de  bourse :  ce  sont  des  reunions  p£- 
riodiqucs  de  commercants  qui  viennent  pour  eTablir  leurs  prix,  faire 
leur  liquidation,  prendre  des  commandes  et  vendre  sur  ^chantillons. 

La  foire  de  Nijnii-Novgorod  elle-meme,  nous  l'avons  deja  dit,  tend 
a  se  transformer  en  bourse  temporaire.  En  meme  temps  que  son  d£ve- 
loppement  absolu  quantitatif  se  manifeste  d'une  facon  positive,  sa 
ported  relative  comme  organe  de  l'approvisionnement  des  marches 
inteT-ieurs  locaux  diminue. 

Les  quelques  renseignements  que  nous  venons  de  fournir  sur  la 
foire  de  Nijnii-Novgorod  montrent  suffisamment  quels  liens  puissants 
l'unissent  encore  a  la  vie  economique  de  la  Russie  tout  entiere,  malgre* 
la  lente  transformation  qu'elle  subit  dans  le  sens  que  nous  avons  in- 
dique.  Si  nousavions  pu  nous  eTendre  plus  longuement  sur  l'histoire 
de  ce  grand  marche*  de  l'Orient,  on  aurait  vu  a  quels  besoins  imp£- 
rieux  il  devait  re*pondre  pour  avoir  pris,  malgre  certains  reglements 
administrates,  mal  concus  et  bien  faits  pour  la  restreindre,  une  exten- 
sion qui  ne  s'est  point  arretee  depuis  plusieurs  siecles. 

Les  conditions  actuelles  de  notre  commerce  et  de  notre  industrie 
sont  trop  differentes  de  ce  qu'elles  sont  en  Russie  pour  que  l'etonnante 
prospe>ite  de  la  foire  de  Nijnii-Novgorod  puisse  servir  d'argument, 
selon  nous,  a  ceux  qui  regardent  comme  susceptible  d'un  succes  du- 
rable la  creation  d'un  marche*  analogue  a  Paris,  qui  constituedeja  par 
lui-meme  l'un  des  plus  vastes  marches  du  mondeet  le  principal  centre 
d'affaires  de  notre  pays . 

James  Grosclaude, 

Ing&nieur  des  Arts  et  manufactures. 
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[Suite  '.) 

§  3.  —  Methodes  Sexploitation  des  depots  d'alluvions.  —  Les  anciens 
mineurs  distinguaient  trois  categories  de  depots  d'alluvions  auri- 
leres  (2)  : 

Les  veios,  alluvions  formant  lc  lit  proprement  dit  des  rivieres  ; 

Les  taboleiros,  depots  occupant  les  bords  des  rivieres,  a  un  niveau 
higerement  superieur  a  celui  des  depots  precedents ; 

Les  gupiaras,  depots  plus  eleves,  souvent  accoles  aux  flancs  des 
montagnes,  provenant  gen6ralement  d'anciens  lits  que  les  cours  d'eau 
ont  abandonnes  par  suite  des  nombreuses  revolutions  du  globe  ou 
en  se  creusant  peu  a  peu  un  nouveau  lit  situ6  souvent  bien  au-des- 
sous  de  l'ancien. 

Dans  tous  ces  depots,  ce  qu'ils  recherchaient  e'etait  le  cascalho, 
forme  de  cailloux  ronds  et  lisses  dans  les  veios  et  taboleiros,  et  plutot 
anguleux  et  apres  dans  les  gupiaras  pour  avoir  6*t6  moins  roules  par 
les  eaux. 

lis  avaient  constate  que  le  depot  de  cascalho,  atteignant  quelquefois 
plusieurs  decimetres  d'epaisseur,  reposait  generalement  sur  des  roches 
dures  en  forme  de  dalles  (certainement  des  quartzites)  ou  sur  une 
couche  d'argile  schisteuse  assez  onctueuse,  la  ficarra,  sur  laquelle  se 
trouvait  en  grande  partie  For  en  grains  ou  en  paillettes,  depose  m6- 
caniquement.  Une  fois  cette  derniere  couche  atteinte,  ils  ne  pous- 
saient  pas  plus  loin  leurs  investigations  :  le  servigo  avait  pris  fin. 
Dans  les  rivieres,  le  cascalho  riche  se  trouvait  tantot  a  tleur  du  lit, 
tantot  recouvert  d'une  couche  de  graviers  plus  fins,  melds  de  sable, 
le  cascalho  bravo.  Dans  les  taboleiros  et  gupiaras,  ils  devaient,  pour 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  torre  XVI,  n«  n,  p.  285,  ct  n»  \h,  p.  303. 

(2)  Memoria  sobre  a  capitania  de  Minas  Geraes,  par  Jose  Vieira  Couto  (Ikvisla  do 
Institute,  2C  sene,  tome  IV,  1818). 
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arriver  au  cascalho  aurifere,  creuser  la  terre  ordinairement  rouge 
qui  se  trouvait  a  la  surface,  sur  une  profondeur  de  2  a  4  metres  et 
meme  plus  ;  ils  rencontraienl  ensuite  un  lit  de  graviers,  sou  vent 
agglutin^s  ensemble  avec  du  sable  ou  quelquefois  formant  une  masse 
compacte  et  tres  dure  avec  de  l'hematite,  la  canga  (1).  Apres  avoir 
retire  les  graviers  ou  deja  For  se  rencontrait,  apparaissait  le  cas- 
calho, forme  de  cailloux  plus  gros. 

Nous  sommes  done  amends  a  6tudier  successivement  les  divers  tra- 
vaux  executes  pour  extraire  l'or  des  alluvions  deposees  dans  les  lits 
ou  sur  les  bords  des  rivieres  ou  aux  flancs  des  montagnes. 

1°  Travaux  dans  les  lits  des  rivieres  (Servigo  dosveios).  —  Le  cas- 
calho aurifere  se  trouvant  a  d&iouvert  dans  les  rivieres,  e'est  lui  que 
les  premiers  explorateurs  recherchet'enl  de  preference. 

En  raison  de  sa  facilite  de  traitement,  on  s'explique  la  venue  aussi 
rapide  d*un  grand  nombre  d'aventuriers,  attires  a  la  fois  vers  l'ex- 
ploitation  des  rios.  Dans  le  principe,  ces  homines,  depourvus  de  tous 
moyens,  extrayaient  l'or  en  entrant  dans  l'eau  pour  remuer  avec  des 
pieux  effilfe  les  sables,  qu'ils  recueillaient  ensuite  dans  de  petits 
vases,  plats  detain  ou  gamelles  de  bois,  dans  lesquels  ils  separaient 
les  grains  d'or  avec  les  doigts,  rejetant  ensuite  le  sable  dans  la 
riviere.  Aux  gamelles  de  bois  ils  substituerent  plus  tard  un  vase  en 
forme  d'entonnoir  ou  de  cone  fortement  6vase,  la  batee  (fig.  1),  proba- 
blement  importee  d'Afrique  lors  de  l'introduction  des  negres  dans  la 
colonic  Apres  avoir  mis  dans  la  batee  une  certaine  quantity  de  cas- 
calho riche  et  d'eau,  lui  imprimant  un  mouvement  giratoire  accom- 
pagne  de  le'geres  saccades,  ils  arrivaient  ainsi  a  rejeter  peu  a  peu  au 
dehors  la  terre  et  les  graviers,  tandis  que  l'or,  plus  pesant,  se  reunis- 
sait  dans  le  fond. 

Ce  mode  simple  d'exploiter  le  cascalho  des  rios  s'est  conserve"  jus- 


Fig.  1.  —  Coupe  et  plan 
d'une  batee. 


Fig.  2.  —  Faiscador  faisant  apparaitre  l'or  dans  la  bate 


qu'a  nos  jours  par  les  faiseadores  qui,  pendant  la  saison  des  pluies, 
s'en  vont  rechercher  Tor  apporte  par  les  alluvions  fraichement  d£- 
pos^es  dans  le  cours  d'eau,  apres  les  fortes  crues.  Le  faiscador  a 
pour  cela  tStabli  auparavant  de  chaque  cote"  de  la  riviere,  a  l'aide  de 
pieux  et  branchages,  de  petites  digues  transversales  allant  alternali- 
vement  d'une  rive  vers  le  milieu  de  l'eau,  de  maniere  a  rompre  le 
courant  et  a  obliger  les  matieres  entrain^es  a  se  deposer.  Quand, 
apres  de  fortes  pluies,  le  d6pot  a  atteint  une  certaine  t^paisseur,  arme 
d'une  bat6e  de  GO  a  75  centimetres  de  diametre,  il  entre  dans  l'eau 
souvent  jusqu'aux  genoux  et  enfonce  sa  batee  dans  le  cascalho  du 
rio,  puis,  la  inaintenant  dans  l'eau,  il  lui  imprime  quelques  secousses 
de  cote  et  d'autre,  afin  que  la  terre  et  les  sables  legers  soient  em- 
portes  par  le  courant,  tandis  que  le  cascalho  et  For,  plus  lourds,  s'ac- 
cumulent  au  fond.  Relevant  alors  la  batee,  il  fait  la  separation  de 
l'or  en  rejetant  peu  a  peu  les  matieres  steriles  par  la  rotation,  exac- 
tement  de  la  meme  maniere  que  les  anciens  laveurs  (fig.  2).  La 
poudre  d'or  est  ensuite  recueillie  dans  une  bourse  en  cuir  qu'ils  por- 
tent a  la  ceinture.  Ce  sont  ordinairement  des  negres  pauvres  qui 
s'adonnent  a  ce  travail,  excessivement  penible  a  cause  de  la  difference 
de  temperature  supportee  par  le  corps,  qui  se  trouve  expose^  en  haut 
aux  rayons  d'un  soleil  ardent,  en  bas  au  froid  de  l'eau  courante  : 
aussi  ne  peuvent-ils  travailler  que  durant  quelques  heures  ;  ils  se 
contentent,  du  reste,  d'un  faible  gain,  et,  silot  qu'ils  ont  amasse" 
suflisamment  pour  vivre  pendant  une  semaine,  le  reste  du  temps  ils 
ne  font  rien. 

Ce  moyen  primitif  d'exploitation  s'ameliora  peu  a  peu,  d'autant 
plus  que  les  laveurs  d'or,  qui,  dans  les  premiers  temps,  s'attaquaient 
au  cascalho  riche  le  plus  accessible,  se  trouverent  bientot  en  pr&ence 
de  cascalho  situe  a  une  plus  grande  profondeur  sous  l'eau  ou  recouvert 
d'une  couche  plus  ou  moins  epaisse  de  cascalho  sterile,  depose  natu- 
rellement  ou  provenant  des  rejets  de  lavage. 

C'est  ainsi  qu'ils  furent  amenes  a  employer  des  precedes  moins 
simples  que  nous  allons  decrire  successivement  (2). 

(1)  Hisforia  geral  do  Brazil,  par  le  vicomte  de  I'orto  Seguho. 
|2)  Pluto  BrasiUemis,  par  Von  Eschwege.  Berlin,  1833.  Art  und  U'eise  des  Belriebes 
der  Gold-grabcreieu. 


Methode  de  deviation  des  cours  d'eau  par  barrage  et  canal  lateral.  — 
Ce  systeme  consistait  a  de'tourner  les  eaux  du  lit  du  fleuve,  en  creu- 
sant  un  canal  lateral  sur  une  des  rives,  et  en  £tablissant  pres  de 
l'entree  un  barrage  fait  de  fascines  recouvertes  de  terre  et  de  pierres, 
de  maniere  a  diriger  les  eaux  dans  leur  nouveau  lit. 

Les  mineurs  pouvaient  alors  commencer  leurs  travaux  d'exploita- 
tion dans  la  partie  du  lit  ainsi  mise  a  decouvert.  mais  comme  les 
excavations  produites  se  remplissaient  rapidement  d'eau  filtrant  du 
barrage  et  du  canal,  ils  6taient  obliges  d'^puiser  constamment.  Dans 
les  premiers  temps,  ils  faisaient  l'epuisement  a  bras  avec  des  bathes 
et  des  carombes  (caisse  en  bois  carrtSe,  evasee  par  le  haut) ;  plus  tard 
ils  employerent  le  chapelet  a  caisson  incline',  mis  en  mouvement  par 
des  esclaves  ou  par  une  roue  hydraulique.  Ces  machines  incommodes 
ne  pouvaient  malheureusement  convenir  que  pour  des  epuisements 
a  petite  profondeur  et  pre'sentaient  l'inconvenient  d'exiger,  pour  leur 
deplacement,  le  concours  d'un  grand  nombre  de  bras  ;  plus  de  50  es- 
claves avaient  souvent  de  la  peine  a  mouvoir  ces  masses  enormes, 
et  cette  manoeuvre  devait  se  repeter  plusieurs  fois  dans  une  meme  ex- 
ploitation. On  juge  des  difficultes  de  l'epuisement  dans  de  pareilles 
conditions,  et  des  entraves  apportees  au  travail. 

En  outre,  pour  l'extraction  et  le  transport  du  cascalho  hors  du  rio, 
point  de  machines  ni  de  wagonnets :  munis  de  Valavanca,  barre  de 
fer  servant  de  levier,  de  la  cavadeira,  sorte  de  ciseau  en  fer  a  bout 
plat  et  tranchant  avec  manche  en  bois  (fig.  3),  et  de  Yalmocafre, 
pelle  recourbee  et  pointue  (fig.  4).  les  mineurs  attaquent  le  cascalho, 


Fig.  3. 
Cavadeira. 


Fig.  h. 
Almoeafre. 


■  Negro  porleur  de  cascalho. 
avec  sa  earorube\ 


tandis  que  des  esclaves,  une  carombe'  de  petite  capacite  placee  sur 
la  tete,  vont  et  viennent  d'une  allure  lente  et  paresseuse,  du  malin 
au  soir,  pour  porter  ainsi  chaque  fois  une  faible  charge  aux  depots 
de  la  rive  (fig.  5).  Et  pourtant  le  temps  piesse.  Tous  ces  travaux,  il 
faut  les  executer  pendant  la  saison  seche;  vienne  une  forte  pluie,  le 
rio  va  monter  rapidement,  le  barrage  sera  emport6,  noyant  les  tra^ 
vaux,  et  c'est  a  peine  s'ils  auront  le  temps  de  sauver  leurs  grosses 
machines  d'epuisement  :  une  crue  du  rio  aura  sulTi  pour  detruire 
en  quelques  heures  des  ouvrages  executes  a  grand  prix,  en  plusieurs 
mois.  Que  de  fois  n'est-il  pas  arrive  que,  s'^tant  attardes  dans  leurs 
travaux  preparatoires  de  d6tournement  du  rio  et  d'epuisement,  ils  onl 
ete  surpris  par  les  pluies  avant  d'avoir  pu  retirer  une  seule  bat6e  de 
cascalho  riche.  Et  souvent,  dans  les  derniers  temps,  ils  eprouvaient 
une  deception  plus  grande  encore,  quand,  tombant  sur  une  partie  du 
rio  deja  exploitee,  ils  n'y  trouvaient  plus  que  du  cascalho  pauvre. 

Si  les  rives  du  rio  6taient  escarpe'es  ou  pr^sentaient  trop  de  diffi- 
cultt^s  pour  que  Ton  put  creuser  un  canal  sur  un  des  cot6s,  ils  eta- 
blissaient  une  digue  longitudinale  qui  partait  d'un  des  bords  jusque 
vers  le  milieu  de  la  riviere,  ou  elle  suivait  la  direction  du  courant 
sur  une  certaine  longueur  et  revenait  ensuito  gagner  la  rive,  de  ma- 
niere a  former  un  batardeau  enclavant  ainsi  une  partie  du  lit  sur  la 
moitie  de  la  largeur  du  rio  (fig.  6).  Cette  digue,  faite  de  fascines 


Fig.  6.  —  Balaideau  pour  l'exploitation   Fig.  7.—  Oulil  pour  la  peche 
du  lit  des  rivieres.  du  cascalho. 

entremelees  de  pierres  et  de  terre,  une  fois  terminee,  l'eaceinte  etait 
mise  a  sec  a  l'aide  des  chapelets  hydrauliques,  et  le  travail  s'execu- 
tait  de  la  meme  maniere  que  le  precedent,  rejetant  dans  la  riviere 
le  cascalho  bravo  qui  pouvait  recouvrir  le  cascalho  riche,  tandis  qui- 
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celui-ci  etait  transports  aux  depots.  Ces  parties  du  lit  ainsi  assechees 
etaient  ordinairement  de  faible  etendue,  par  suite  du  peu  de  temps 
dont  on  disposait  avant  les  pluies,  et  a  cause  des  plus  grandes  difli- 
cultes  d'epuisement  dues  aux  infiltrations  a  travers  la  digue,  plus 
fortes  que  celles  du  canal. 

Methode  de  la  peclie  du  cascallw.  —  Lorsque  les  rios  etaient  trop 
larges  ou  trop  profonds  pour  qu'il  leur  fut  possible  d'etablir  un  bar- 
rage ou  une  digue,  les  mineurs  avaient  alors  recours  a  cette  methode 
tres  simple,  mais  aussi  incertaine  que  celle  des  faiscadores. 

L'instrument  employe  pour  la  peche  est  un  sac  en  cuir  passe  dans 
un  fort  anneau  de  iter,  qui  se  prolonge  d'un  cote  en  forme  de  pelle 
pointue  et  porte  du  cote  oppose  un  oeillet  permettant  d'y  fixer  une 
longue  perche  (fig.  7). 

Les  pecheurs  d'or,  montes  dans  une  barque,  s'avancent  sur  le  rio, 
et,  lancant  avec  force  leur  outil,  ils  le  font  penetrer  dans  le  fond;  le 
sac  se  remplit  de  cascalho,  et  son  contenu  est  ensuite  verse  dans  la 
barque.  Ils  reqjetent  cette  m6me  operation  jusqu'a  ce  que  la  barque 
soitpleine;  puis  ils  vontdeposer  leur  chargement  aux  depots  de  lavage, 
sur  le  bord  de  la  riviere. 

Ce  mode  d'exploiter  aurait  ete.  au  dire  de  Von  Eschwege,  assez 
productif.  11  cite  meme  a  ce  propos  la  formation  d'une  Compagnie 
bresilienne,  vers  l'annee  1817,  pour  pecher  l'or  dans  le  Rio  Parahy- 
buna :  elle  aurait  obtenu  de  bons  resultats,  mais  une  administration 
deplorable  aurait  oblige  la  Societe  a  liquider  et  les  associes  auraient 
tout  perdu. 

Ces  divers  modes  d'exploiter  les  rios  ont  du  etre  bien  productifs 
pour  ne  pas  rebuter  les  mineurs,  malgre  les  dilficultes  sans  nombre 
provenant  tant  des  moyens  primitifs  dont  ils  disposaient  que  des  obs- 
tacles que  leur  opposait  la  nature,  au  point  qu'ils  ne  les  abandon- 
nerenl  qu'apres  avoir  manie  et  remanie  leurs  lits  en  tous  sens  et 
avoir  perdu  toute  esperance  d'y  decouvrir  encore  quelques  vestiges 
du  precieux  metal. 

Paul  Ferrand, 

(A  snivre.)  Professeur  a  VEcole  des  Mines  d'Ouro-Preto  (Bresil). 


TRAVAUX  PUBLICS 

PONT  TOURNANT  DE  DRYPOOL  A  HULL 

(Planche  XXX.) 

Le  pont  tournant  de  Drypool,  dont  nous  empruntons  la  description 
etle  dessin  au  journal  The  Engineer,  traverse  la  riviere  deHull  et  met 
en  communication  les  vieux  quartiers  de  la  ville  avec  la  partie  orien- 
tale.  A  cet  endroit,  la  largeur  de  la  riviere  est  de  54  metres  ;  la 
longueur  totale  de  l'ouvrage  atteint  59m  10,  et  la  largeur  utilisable 
pour  les  bateaux  est  de  24  metres.  II  est  divis6  en  deux  parties  :  l'une, 
a  Test,  tres  courte  etfixe;  l'autre,  mobile  et  tournant  sur  une  plaque 
supportee  par  6  caissons  cylindriques  toners  pres  de  la  rive  ouest  (fig.  1, 
planche  XXX).  Deux  autres  caissons,  fonces  pres  de  la  rive  est,  suppor- 
ted l'extremite  ouest  de  la  partie  fixe  et  l'une  des  voices  de  la  partie 
mobile  quand  le  pont  est  ouvert  au  trafic.  Aux  deux  extremites  de 
l'ouvrage  sont  construits  des  murs  de  quais  assez  courts  et  constitufe 
par  un  massif  de  beton  de  ciment  dans  la  proportion  de  1  de  ciment 
pour  6  de  sable  et  gravier ;  les  revetements  sont  faits  en  pierres  de 
Bramley  Fall.  Les  massifs  reposent  sur  des  pilots  de  4m50  de  hauteur, 
fonces  de  1'"  20  dans  un  conglomerat  argileux,  ce  qui  correspond  a  un 
foncage  a  une  profondeur  de  12  metres  au-dessous  du  niveau  des 
haules  eaux. 

Les  caissons  cylindriques  sont  en  fonte,  avec  un  diametre  de  2m  40  a 
la  base,  et  se  raccordent  par  une  partie  conique  a  un  diametre  de 
lm50,  a  5m50  au-dessus  de  la  base  (fig.  1).  On  les  a  fonces  par  le  pro- 
cede  ordinaire,  c'est-a-dire  en  les  protegeant  par  un  batardeau  et  en 
excavant  a  l'interieur,  puis  en  chargeant  la  partie  superieure  ;  ils  des- 
cended jusqu'a  13m  50  au-dessous  du  niveau  des  hautes  eaux,  et  a 
6  metres  environ  au-dessous  du  lit  de  la  riviere.  Ils  ont  ete  remplis 
de  beton  de  ciment  avec  1  de  ciment  pour  5  de  sable  et  graviers,  et 
chacun  d'eux  a  ete  essaye  avec  une  charge  de  200  tonnes.  Un  eritre- 
toisement  par  deux  etages  de  croix  de  Saint-Andre"  sur  l'un  des  cotes, 
et  par  un  seul  etage  sur  l'autre  (fig.  1  et  3),  assure  la  stability  de 
l'ensemble. 

Les  6  caissons  principaux  portent  une  serie  de  fortes  traverses  en 
fonte,  sur  lesquellcs  repose  l'appareil  de  rotation.  Celui-ci  est  cons- 
titue  par  21  galets  en  acier  fondu,  de  0m  60  de  diametre,  relies  a  un 
pivot  central  par  des  rais  en  fer  forge,  et  roulant  sur  une  voie  egale- 
ment  en  acier,  fixee  aux  traverses  en  fonte.  La  voie  de  roulement 
superieure  est  aussi  en  acier  fondu,  et  porte  un  cadre  massif  en  fer 
forge,  qui  recoit  lui-mema  les  poutres  principales  du  pont. 

Ces  poutres  ont  49  metres  de  longueur  totale  et  une  hauteur 
moyenne  de  5m  70.  Elles  partent  d'un  grand  pylone  dont  les  colonnes 
en  treillis  sont  entretoisees  par  deux  etages  de  croix  de  Saint-Andre, 
et  qui  repose  directement  sur  l'appareil  de  rotation.  Les  deux  voltes 


du  pont  etant  d'inegale  longueur,  l'une  de  32'"  50  et  l'autre  de  1G"1  r>0, 
il  a  fallu  compenser  la  difference  du  poids  par  un  lest  de  140  tonnes 
loge  a  l'extremite  de  la  plus  petite.  La  membrurc  superieure  des 
poutres  pr<5sente  une  ligne  assez  differente  des  profits  d'egale  resis- 
tance qu'on  adopte  g^neralement  pour  les  ouvrages  de  ce  genre  :  il  y 
a  eu  la  sans  doute  une  preoccupation  d'aspect  qui  est  geneYalement 
peu  usitee  chez  les  constructeurs  anglais. 

L'ecartement  des  poutres  principales  est  de  6  metres  d'axe  en  axe ; 
la  voie  charretiere  qu'elles  embrassent  est  etablie  sur  des  traverses 
metalliques  distantes  de  2m  15  et  fixees  sous  les  membrures.  Cette 
voie  est  constituee  par  double  platelage,  dont  le  premier  est  en  ma- 
driers  de  pitch-pin  assembles  a  rainures  et  languettes,  et  boulonnes  sur 
les  traverses;  le  premier  plancher  est  recouvert  d'un  second  en  sapin 
rouge,  de  7rm  5  d'epaisseur  pose  diagonalement.  Le  plancher  de  roule- 
ment est  calfate  et  impermeable  a  l'eau  :  il  porte  une  ligne  double 
de  barres  plates  en  fer  forge  pour  la  voie  charretiere  et  des  plan- 
chettes  d'orme  taillees  en  redans  sont  disposees  au  droit  du  passage 
des  chevaux. 

Les  traverses  depassent  de  chaque  cote  les  poutres  principales  de 
2m25,  ce  qui  donne  a  l'ouvrage  une  largeur  totale  de  10'" 50  et  a 
permis  d'installer  en  porte-a-faux  de  chaque  cote  une  voie  pour  pie- 
tons  (fig.  2),  avec  plancher  en  sapin  rouge  analogue  a  celui  de  la  voie 
charretiere. 

La  travee  fixe  de  la  rive  Est  est  formee  de  deux  poutres  a  ames 
pleines  supportant  des  traverses  et  un  platelage  double  comme  celui 
du  pont. 

L'ouvrage  a  ete  calcuie  pour  porter  :  1°  une  charge  roulante  de  25 
tonnes  repartie  sur  deux  essieux,  avec  des  ecartements  de  2m10  dans 
le  sens  longitudinal,  et  de  lm80  dans  le  sens  transversal;  2°  une 
charge  fixe  de  180  kilogr.  par  metre  carre  de  voie  charretiere;  3°  de 
540  kilogr.  par  metre  carre  de  voie  pour  pietons.  La  voiee  principale 
a  ete  essayee  sous  une  charge  uniformement  repartie  de  135  tonnes  et 
une  charge  roulante  de  30  tonnes. 

Le  mouvement  de  rotation  s'opere  sous  Faction  de  deux  cylindres 
hydrauliques  de  0m  425  de  diametre  et  de  lm275  de  course,  fixes  sur 
les  traverses  en  fonte  qui  portent  la  plaque  tournante;  ils  sont  ali- 
mentes  par  la  canalisation  d'eau  sous  pression  a  50  atmospheres  qui 
dessert  les  quais.  Un  systeme  supplemental  de  commande  a  la  main 
•est  etabli  pour  servir  en  cas  d'accident.  Les  extremites  du  pont  agis- 
sent  sur  des  cales  reglables,  et  se  ferment  automatiquement.  Les 
leviers  de  commande  des  cylindres  et  d'ouverture  des  verrous  sont 
concentres  de  maniere  a  etre  sous  la  main  d'un  seul  mecanicien  place 
pr6s  du  centre  de  la  plaque  tournante.  Les  deux  autres  pontiers 
n'ont  gu6re  qu'a  arreter  les  voitures  et  les  pietons,  ou  a  aider  au 
halage  des  bateaux. 

La  depense  totale  s'est  eievee  a  464  000  francs,  comprenant  304  000 
francs  pour  la  partie  metallique,  soit  un  peu  plus  de  5  000  francs  par 
metre  courant,  142  000  francs  pour  les  murs  de  quai  et  les  approches, 
et  18  000  francs  pour  depenses  diverses.  L'ouvrage,  commence  au 
debut  de  1887,  a  ete  ouvert  au  irafic  en  septembre  1888. 

R. 


PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

PYROMETRE  DIFFERENTIEL  A  CIRCULATION  D'EAU 

Pyrometres  actuels.  —  Les  thermometres  et  pyrometres  jusqu'a 
present  en  usage  sont  une  application  de  l'un  quelconque  des  divers 
phenomenes,  physiques  ou  chimiques,  resultant  de  Faction  directe 
de  la  chaleur  sur  les  corps. 

La  dilatation  a  donne  le  fhermometre  a  mercure,  les  pyrometres 
metalliques,  a  air,  etc. ;  le  retrait  de  l'argile  a  suggere  le  pyrometre 
de  Wegwood ;  M.  Siemens  a  trouve  un  pyrometre  dans  le  pouvoir  ca- 
loriiique  du  cuivre;  le  pyrometre  de  M.  Lamy  est  une  application  de 
la  dissociation  du  carbonate  de  chaux;  enfin.  les  courants  therino- 
eiectriques,  obtenus  a  Faide  de  la  juxtaposition  de  deux  metaux,  ont 
donne  a  Findustrie  le  pyrometre  en  platine-palladium  de  Becquerel. 

Les  inconvenients  de  ces  appareils  sont  connus;  nous  croyons  cepen- 
dant  utile  de  les  rappeler  en  quelques  mots. 

Le  thermometre  a  mercure,  le  meilleur  de  ces  instruments,  ne 
peut  servir  au  dela  de  320°. 

Les  pyrometres  metalliques  se  deteriorent  rapidement  par  Fusage, 
perdent  leurs  conditions  premieres  de  dilatation  et  exigcraient  des 
graduations  successives  s'il  n'etait  plus  simple  et  plus  sur  de  les  rem- 
placer. 

Les  pyrometres  a  air  sont  d'une  manipulation  delicate:  sous  l'in- 
flucnce  d'une  temperature  eievee,  Fair  s'echappe  a  travers  les  parois 
de  l'appareil.  Les  recipients  en  plaline  et  en  porcelaine  sont  les  meil- 
leurs  conniis;  ils  obeissent  neanmoins  a  cette  loi  generate.  L  air  sur- 
chauffe  linit  d'ailleurs  par  subir  une  veritable  transformation  qui  en 
modifie  les  conditions  d'eiasticite.  Dans  les  cones  d'argile  de  Wegwood 
on  ne  trouve  pas  toujours  des  elements  comparables;  la  graduation 
en  est  faite  d'une  facon  empirique  et  peu  sure. 

Le  pyrometre  de  Becquerel  qui  fut,  au  point  de  vue  theorique,  une 
decouverte  remarquable,  n'a  pas  fourni  en  pratique  ce  qu'on  osait 
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en  attendre  :  l'aimantation  de  1' aiguille  du  galvanometre  s'alterait,  la 
graduation  de  l'instrument  devenait  incertaine. 

Le  meilleur  des  appareils  connus,  pour  la  mesure  des  temperatures 
^levees,  serait  le  pyrometre  de  M.  Lamy,  fonde  sur  la  dissociation  du 
carbonate  de  chaux.  Malheureusement,  ce  thermometre n'oi'i're  de  pre- 
cision que  dans  l'etude  des  temperatures  comprises  entre  700  et  900 
degre"s. 

Le  pyrometre  Siemens,  encore  si  fort  en  usage  dans  les  usines  me- 
tallurgiques,  a,  en  dehors  de  Tinconvenient  de  necessiter  une  expe- 
rience d'un  quart  d'heure  environ  pour  chaque  etude,  celui  de  s'alterer . 
Le  culot  de  cuivre  perd  non-seuiement  de  son  poids  par  l'usage. 
mais  il  finit  par  avoir  un  pouvoir  calorifique  different  du  premier.  Si 
Ton  connaissait  le  moment  precis  de  ces  alterations  dues  a  des  causes 
diverses,  il  suffirait  de  remplacer  le  morceau  de  cuivre,  mais  il  fau- 
drait  pour  cela  posseder  un  pyrometre  etalon  sur  et  invariable,  pou- 
vant  donner  la  temperature  vraie;  or,  c'est  precisement  cet  appareil 
qui  fait  defaut  a  l'industrie. 

Nous  ne  dirons  rien  du  pyrometre  regie  sur  la  conductibilite  des 
enveloppes  du  foyer,  attendu  que  la  temperature  de.ces  dernieres  n'a 
aucun  rapport  absolu  ni  fixe  avec  celle  etudiee. 

Decouverte  du  pyrometre  dififerentiel.  —  Aucun  corps  ne  resiste  a 
Taction  desagregeante  de  la  chaleur :  telle  est  la  veritable  cause  de  la 
difficulte  de  trouver  un  bon  pyrometre. 

Tandis  que  le  mercure  et  l'alcool  se  vaporisent  a  une  temperature 
relativement  basse,  le  cuivre  et  le  platine  sont  plus  ou  moins  voisins 
de  leur  point  de  fusion,  a  une  temperature  plus  elevee.  L'etat  moie- 
culaire  de  ces  corps  variant,  les  conditions  de  dilatation  sont  profon- 
dement  modifiees;  le  pouvoir  calorifique  n'est  plus  le  meme,  et,  en 
general,  les  divers  phenomenes  resultant  de  Faction  progressive  de  la 
chaleur  finissent  par  echapper  a  tout  controle :  a  ce  moment,  le  py- 
rometre a  atteint  le  terme  de  ses  indications. 

L'industriel  est  done  place,  pour  l'etude  des  hautes  temperatures, 
en  presence  d'un  probieme  qui,  de  prime  abord,  semble  insoluble  : 
imaginer  un  instrument  qui  puisse  resister  a  faction  dissolvante  de  la 
chaleur.  Ou  autrement :  plonger  dans  un  milieu  tres  chaud  un  pyro- 
metre qui,  tout  en  subissant  I'effet  de  la  chaleur  pour  en  traduire  I'intensite, 
ne  se  laisse  pas  desorganiser  par  elle. 

Si  Ton  decouvrait  le  moyen  de  maintenir  cet  instrument  a  une 
temperature  inferieure  a  celle  de  ce  milieu,  dans  des  conditions  cons- 
tamment  et  parfaitement  semblables,  on  aurait  tourne  la  difficulte, 
car  cet  appareil,  echappant  a  Faction  nuisible  d'une  chaleur  excessive, 
donnerait,  toutes  circonstances  etant  egales  d'ailleurs,  des  indications 
relatives  qui  suffiraient  a  Fetablissement  de  la  temperature  vraie.  Un 
tel  resultat  serait  d'autant  plus  precieux  que  l'industriel  pourrait  alors 
porter  son  choix  sur  le  meilleur  thermometre  coiinu,  sur  le  thermo- 
metre a  mercure.  Cet  instrument  repondant  doublement  au  probieme 
pose,  les  pyrometres  ne  le  cederaient  plus  en  precision  aux  thermo- 
metres. II  n'y  aurait  d'ailleurs  plus  que  des  thermometres. 

Concevons  un  thermometre  a  mercure  place  dans  une  boite  metal- 
lique  parfailement  fermee  et  remplie  d'eau.  Tandis  que  cet  appareil 
est  instalie  dans  le  foyer,  un  courant  d'eau  continu  y  penetre  a  une 
temperature  determinee  et  s'y  renouvelle  par  quantites  egales  a  in- 
tervalles  egaux,  le  debit  du  courant  d'eau  etant  regie  de  telle  sorte 
qu'il  n'y  ait  point  de  vaporisation  a.  redouter.  Le  thermometre  se 
trouvant  dans  des  conditions  constamment  semblables,  donnera  evi- 
demment  la  temperature  relative  du  milieu. 

Mais  il  est  inutile  de  laisser  le  thermometre  dans  le  reservoir;  on 
peut  le  placer  exterieurement  a  celui-ci  ainsi  qu'au  foyer.  II  suffira 
de  le  plonger  dans  Feau  de  sortie  dont  la  temperature  est  precisement 
celle  du  vase  rempli. 

C'est  ainsi  que  M.  F.  de  Saintignon  a  ete  amene  a  la  decouverte  du 
pyrometre  differential  ou  a  courant  d'eau,  tel  que  nous  allons  le  decrire. 

Description  de  l'instrument.  —  Le  pyrometre  a  courant  d'eau  consiste 
essentiellement  en  deux  thermometres  a  mercure  relies  par  des 
tubes  de  caoutchouc  a  un  tube  de  cuivre  recourbe  en  forme  de  fer  a 
cheval  dans  les  premiers  appareils,  et  qui,  aujourd'hui,  comme  nous 
le  verrons,  a  une  forme  un  peu  differente. 

L'appareil  etant  en  fonction,  un  courant  d'eau  continu  parcourt  le 
circuit  non  interrompu  de  ces  tubes.  Partant  d'un  reservoir  ou  d'une 
conduite  d'eau,  Feau  passe  autour  du  premier  thermometre,  penetre 
dans  le  fer  a  cheval  qui  plonge  dans  le  foyer,  puis  revient  plus 
chaude  autour  du  second  thermometre,  duquel  elle  s'echappe. 

La  difference  entre  les  deux  temperatures  d'eau  chaude  et  d'eau 
froide  est  l'expression  relative  de  la  temperature  du  foyer.  La  tempe- 
rature vraie  etait  indiquee  dans  les  premiers  appareils  par  une  echelle 
mobile  glissant  le  long  du  thermometre  d'eau  chaude,  et  dont  le  zero 
a  ete  prealablement  amene  a  la  hauteur  de  la  temperature  de  Feau 
froide.  Nous  verrons  qu'aujourd'hui  le  pyrometre  est  enregistreur  et 
ecrit  automatiquement  en  fonction  du  temps  la  courbe  pyrometrique 
du  foyer. 

Discussion  du  pyrometre  dififerentiel.  —  Nous  avons  vu  plus  haut 
qu'un  courant  d'eau  continu,  d'un  debit  constant,  a  une  meme  tem- 
perature d'arrivee,  maintenant  le  pyrometre  dans  des  conditions  tou- 
jours  egales,  devait  donner  l'expression  relative  de  la  temperature  du 
foyer.  Ce  principe  trouvait  sa  demonstration  dans  l'enonce  meme. 
Cependant,  M.  F.  de  Saintignon  ne  s'est  point  contente  d'admettre 
cette  proposition  comme  un  axiome  ;  il  a  cherche  a  l'etablir  en  se 
placaut  a  un  point  de  vue  plus  immediat.  Au  lieu  de  considerer  le 
courant  d'eau  comme  protegeant  le  thermometre  dans  des  conditions 
constamment  semblabli  s,  faisant  abstraction  des  thermometres,  il  a 
etudie  Finiluence  directe  de  la  chaleur  du  foyer  sur  ce  courant  et  ra- 
niene  la  question  a  celle-ci  : 


Quel  est  I'effet  de  la  chaleur  variable  d'un  foyer  sur  un  courant  d'eau 
continu  et  de  debit  constant,  d  travers  les  parois  d'un  tube  metallique  ? 

Peclet,  qui  a  pousse  tres  loin  les  experiences  sur  l'etude  de  la  cha- 
leur, ne  nous  a,  toutefois,  pas  dit  comment  se  comporte  un  courant 
d'eau  chauffe  par  un  gaz  ou  par  un  foyer,  a  travers  les  parois  metal- 
liques,  si  la  quantite  de  chaleur  recue  dans  Tunite  de  temps  est  pro- 
portionnelle  a  la  difference  des  deux  temperatures  du  foyer  etde  Feau. 

M.  F.  de  Saintignon  a  du  proceder  a  des  experiences,  pour  decou- 
vrir  la  loi  de  transmission  de  la  chaleur,  dans  les  conditions  du  pro- 
bieme qui  precede. 

II  est  arrive  a  ce  principe,  que  la  quantite  de  chaleur  regue  par  le 
couraut  d'eau  est  proportionnelle  a  Texces  de  la  temperature  du  foyer 
sur  celle  de  Feau  a  son  entree  et  que,  un  meme  degre  du  pyrometre 
a,  pour  un  debit  determine,  une  valeur  invariable,  independante  de 
la  temperature  du  milieu. 

Ce  principe  permettra  de  regler  chaque  pyrometre  au  moyen  d'une 
seule  experience. 

Si  la  loi  de  transmission  de  la  chaleur  avait  ete  determinee  par  une 
formule  empirique,  l'instrument  regie  d'apres  cette  formule  n'en  eut 
pas  ete  moins  exact. 

En  admettant  meme  que  cette  loi  de  la  proportionnalite  (que  nous 
avons  consideree  comme  vraie)  soit  fausse,  l'instrument  regie  d'apres 
cette  loi  ne  resterait  pas  cependant  sans  emploi.  Les  differences  abso- 
lues  entre  les  deux  temperatures  d'eau  chaude  et  d'eau  froide  auraient, 
en  effet,  toujours  une  signification  relative  suffisante  dans  la  pratique; 
ces  differences,  multipliees  par  un  coefficient  constant,  choisi  arbitrai- 
rement  meme,  donneraient  des  produits  comparables  et  precieux. 

L'industriel  trouverait  dans  tous  les  cas  des  points  de  repere  surs 
et  non  soumis,  comme  par  exemple  la  couleur  du  corps  chauffe,  la 
couleur  de  la  flamme  elle-meme,  a  des  influences  essentiellement  va- 
riables. 

L'instrument  de  M.  F.  de  Saintignon  correspond  done,  du  cote  de  la 
graduation,  a  toutes  les  objections  possibles:  non  seulement  il  peut 
etre  regie  exactement,  mais  ne  le  serait-il  pas,  qu'il  fournirait  a 
l'industriel  des  renseignements  aussi  precieux.  Peu  importerait  en 
effet  a  celui-ci  de  connaitre  la  temperature  vraie  de  ses  foyers ;  il  lui 
suffirait  de  savoir  que  la  temperature  accusee  est  celle  qui  convient. 

Debit  constant  du  courant  d'eau.  —  Les  indications  du  pyrometre  dif- 
ferentiel  n'auraient  aucune  valeur  si  Fon  n'etait  assure  de  la  Cons- 
tance du  debit  du  courant  d'eau,  ou  au  moins  si  Fon  ne  connaissait 
exactement  le  debit  correspondant  a  chaque  lecture. 

M.  F.  de  Saintignon  a  imagine  un  appareil,  complement  necessaire 
du  pyrometre,  qui  permet,  soit  de  maintenir  un  meme  debit,  soit 
d'operer  immediatement  la  correction  par  le  calcul. 

Prenons  le  courant  d'eau  a  sa  sortie  du  pyrometre  et  faisons-le 
passer  sous  un  tube  de  verre  vertical,  ouvert  a  sa  partie  superieure 
et  termine  par  un  robinet  special  a  sa  partie  inferieure.  Si  nous  fer- 
mons  celui-ci,  Feau  s'echappera  par  la  partie  superieure  du  tube, 
tandis  que  si  nous  Fouvrons  legerement,  Feau  parviendra  a  tel  point 
du  tube  que  nous  voudrons  et  sortira  par  le  robinet.  Marquons  zero 
a  ce  point  et  ne  touchons  plus  au  robinet;  tant  que  Feau  sera  a  zero, 
le  debit  restera  mathematiquement  le  meme.  En  effet,  le  debit  a  pour 
expression  le  produit  de  la  section  d'ecoulement  par  la  vitesse.  Or, 
la  section  ne  varie  pas,  par  hypothese,  puisqu'on  ne  touche  plus  au 
robinet;  il  en  est  de  meme  de  la  vitesse,  qui  trouve  sa  valeur  dans 
\f  "lgli,  h  representant  la  hauteur  de  chute  depuis  le  zero  jusqu'a  la 
sortie  de  Feau,  q  etant  une  valeur  invariable  et  connue. 

Dans  le  cas  oil  Feau  ne  serait  plus  au  zero,  on  tournerait  le  robinet 
de  debit,  lequel  livre  passage  au  courant,  jusqu'a  ce  qu'elle  ait  repris 
sa  position .  D'apres  ce  qui  precede,  le  debit  serait  retabli  et  la  tempe- 
rature accusee  serait  exacte. 

L'inventeur  ne  s'est  pas  contente  de  ce  moyen  de  rectifier  la  tem- 
perature dans  le  cas  d'un  debit  variable.  II  a  marque  sur  la  table 
de  son  veritable  manometre,  au-dessus  et  au-dessous  du  zero,  les 
chiffres  5,  10,  15  correspondant  a  la  position  de  Feau,  pour  un 
debit  superieur  ou  inferieur  de  5,  10,  15  %  au  debit  normal.  Ces 
points  ont  ete  fournis  par  liquation  ci-apres: 

d__  j/X 
D~  sjh 

d,  D  representant  les  debits  nouveau  et  normal,  X  et  h  les  hauteurs  de 
chute  correspondantes.  Les  experiences  faites  ayant  consacre  que  la 
difference  entre  les  deux  temperatures  d'eau  chaude  et  d'eau  froide 
est  inversement  proportionnelle  au  debit  du  courant  d'eau,  au  moins 
dans  les  limites  signages,  on  pourra  immediatement  operer  la  cor- 
rection, par  un  calcul  bien  simple.  II  suffira  d'ajouter  ou  de  retran- 
cher  a  la  temperature  accusee,  5,  10,  15  %  de  sa  valeur. 

On  aura  de  cette  facon  le  choix  entre  deux  moyens  de  rectifier  le 
debit :  ramener  Feau  au  zero  et  lire  la  nouvelle  temperature,  laquelle 
sera  fournie  pour  ainsi  dire  instantanement,  ou  bien  faire  la  correc- 
tion par  le  calcul,  comme  nous  venons  de  le  dire. 

Un  debit  variable  pouvant  etre  facilement  rectifie,  n'aurait  done 
aucun  inconvenient,  neanmoins  il  serait  loisible  de  le  rendre  pour 
ainsi  dire  invariable. 

Pour  qu'un  courant  d'eau  conserve  un  debit  uniforme,  il  est  ne- 
cessaire que  la  section  d'ecoulement  du  robinet  C  (fig.  1)  soit  cons- 
tamment libre  et  que  la  hauteur  de  chute  reste  la  meme.  D  un 
autre  cote,  pour  que  les  indications  du  manometre  soient  exactes,  il 
faut  que  la  section  du  robinet  K  qui  le  termine  ne  varie  pas  et  reste 
parfaitement  libre. 

Robinets.  —  On  doit  rechercher  autant  que  possible  une  eau  propre. 
II  sera  bon,  en  tout  cas,  d'installer  sur  le  courant  d'eau  un  filtre  B 
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metallique  renfermant,  soit  du  feutre,  soit  du  charbon,  soit  de  la  cel- 
lulose. 

Le  debit  effectue  au  pyrometre  etant  relativement  faible  ct  la  hau- 
teur de  chute  considerable,  il  en  resulte  necessairement  une  feres 
petite  section  d'ecoulement  dans  le  robinet  C. 

Cette  section  est  un  rectangle  de  2  millimetres  de  hauteur  sur 
8  millimetres  de  largeur.  Cette  faible  hauteur  a  ete  donne"e  de 
telle  sorte  que,  pour  les  chutes  ordinaires,  la  section  d'ecoulement  se 
rapproche  du  carre  parfait.  Cette  disposition  offre,  en  dehors  de  l'avan- 
tage  de  presenter  a  l'ecoulement  une  surface  rectangulaire,  celui  de 
permettre  une  reglementation  facile  du  debit. 

La  section  du  robinet  K  est  plus  grande  que  celle  du  robinet  C, 
parce  que  la  hauteur  de  chute  est  plus  faible. 

Hauteurs  de  chute.  —  Pour  qu'un  courant  d'eau  conserve  un  debit 
uniforme,  il  faut,  et  il  suffit,  que  la  section  restant  la  meme,  la  hauteur 
de  chute  ne  varie  pas.  Nous  venons  de  voir  comment  Finventeur  est 
parvenu  a  assurer  le  premier  point,  en  empechant  les  matieres  etran- 
geres  d'obstruer  le  robinet  C. 

II  a  examine  quelles  seraient  les  consequences  d'une  variation 


dont  l'eclaircissement  signale  la  limite  a  assigner  a  la  position  du 
tableau  differentiel  par  rapport  au  foyer. 

L'experience  a  consacre  ce  qu'enseigne  a  cc  sujet  la  theoric.  A  une  dis- 
tance de  7  metres  du  foyer,  normalement  a  celui-ci,  la  temperature  de 
1'eau  chaude  etant  de  25°,  celle  de  l'air  exterieurde  G°,on  a  constate 
par  un  temps  calme  une  deperdition  de  Vt  de  degre*  seulement,  soit 
0  25 

— — U     -  =  0,2  %  par  metre  courant. 
(zo  —  o)  7 

Dans  le  cas  ou  l'instrument  serait  expose,  soit  a  un  courant  d'air 
froid,  soit  a  un  trop  grand  rayonnement  de  l'enveloppe  du  foyer,  la 
deperdition  ou  l'accroissement  de  chaleur  pouvrait  devenir  apprecia- 
ble. On  evitera  toute  erreur  en  protegeant  le  tube  de  caoutchouc, 
par  exemple,  en  le  faisant  passer  dans  un  tube  quelconque,  de  nici- 
niere  a  entourer  le  courant  d'eau  d'un  manchon  d'air. 

Alteration  de  l'instrument.  —  Le  pyrometre  differentiel  une  Ibis  sou- 
mis  a  Taction  des  hautes  temperatures  ne  peut-il  pas  Qnir  par  s'alt^rer 
et  donner,  comme  tous  les  pyrometres,  au  bout  d'une  periode  d'usage 
plus  ou  moins  longue,  des  indications  erronees  ? 


Fie.  i.  —  Pyromfelre  differentiel  eniegistreur,  a  circulation  d'eau,  de  M.  F.  do  SaintignOD. 


de  la  hauteur  de  chute  et  s'il  ne  serait  pas  fourni  un  moyen  de  rendre 
les  differences  negligeables.  On  sait  que,  pour  une  meme  section,  le 
debit  d'un  courant  d'eau  est  proportionnel  a  la  racine  carree  de  la  hau- 
teur de  chute. 

Apres  experiences,  il  recommande  de  choisir  une  hauteur  telle  que 
le  niveau  du  reservoir  ne  descendant  pas  au-dessous  de  0m20,  le  debit 
du  courant  d'eau  ne  soit  pas  altere  de  plus  de  5  %• 

Pour  une  hauteur  de  chute  de  20  metres  et  une  variation  du  niveau 
de  l'eau  de  0m  40,  le  debit  ne  serait  altere  que  de  5  %• 

II  y  a  d'autres  causes  de  variation  du  debit  :  une  modification 
quelconque  apportee  aux  tubes  de  caoutchouc,  a  l'installation  de  l'ins- 
trument; un  engorgement  des  conduites  d'eau,  une  obstruction  par- 
tielle  du  robinet.  Le  manometre  permettra  de  corriger  immediatement 
ces  variations.  Ce  qui  precede  n'a  d'autre  but  que  d'expliquer  les 
phenomenes  et  d'etablir  que  la  correction,  souvent  negligeable,  sera 
peu  importante. 

Refroidissement  de  l'eau  chaude  a  travers  les  tubes  de  caoutchouc.  — 

11  est  evident  que  la  temperature  de  l'eau  chaude  subira  l'influence 
de  la  temperature  exterieure,  durant  son  trajet  du  fer  a  cheval  au 
thermometre,  maisdans  quelle  proportion  ?Tel  est  le  point  important 


Si  Ton  pouvait  conclure  d'une  experimentation  de  plusieurs  annees 
consecutives,  subie  par  des  appareils,  sans  qu'il  en  soit  resulte  la 
moindre  variation,  on  repondrait,  negativement;  mais  M.  F.  de  Sain- 
tignon  negligeant  ce  que  l'experience  a  deja  fourni.  a  etudie  la  ques- 
tion comme  nouvelle  et  a  examine  les  causes  possibles  d'une  altera- 
tion, aussi  bien  que  l'importance  qu'on  devra  y  attacher. 

Et  d'abord,  1'alteration  ne  peut  provenir  que  d'une  modification 
apportee  aux  conditions  de  transmission  de  la  chaleur  du  foyer  a 
travers  le  fer  a  cheval  ou  d'une  perturbation  dans  les  donnees  du 
pyrometre,  c'est  a-dire  dans  le  debit.  L'etat  du  tube  de  cuivre  modifie, 
le  debit  altere,  en  depit  des  indications  du  manometre,  telles  sont  les 
deux  seules  causes  d'erreur.  , 

Le  fer  a  cheval  peut  se  recouvrir  d'une  couche  d'oxyde  de  cuivre  mi 
de  poussiere.  Dans  ce  cas,  il  suffira  de  le  nettoyer,  en  l'essuyant  sim- 
plement  avec  un  linge  mouille.  On  repetera  cette  operation  une  ou 
deux  fois  par  jour.  Tout  en  cherchant  a  maintenir  le  fer  a  cheval 
dans  un  etat  constant  de  proprete,  on  ne  doit  pourtant  pas  s'exagerer 
l'influence  d'une  faible  couche  d'oxyde  de  cuivre  ou  de  poussiere  sur 
la  transmission  de  la  chaleur.  Des  experiences  faites  par  l'inventeur, 
il  resulte  que  la  temperature  n'est  alteree  que  de  5  %  pour  une 
epaisseur  de  couche  etrangere  variant  i\ci/ia  millimetre. 
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L'eau  s'echappe  du  fer  a  cheval  a  l'etat  liquide,  sous  forme  de  cou- 
rant ;  il  n'y  a  done  aucune  raison  pour  la  creation  d'un  depot,  d'au- 
tant  plus  que  le  courant  est  relativcment  rapide.  L'industriel  aura 
d'ailleurs  toute  facilite  pour  le  nettoyage  interne  du  tube,  soit  par  le 
frottement,  soit  par  le  decapage. 

Le  tube  de  cuivre  fonctionnant  d'une  maniere  continue,  sans  cesse 
frotte  et  approprie,  perdra  evidemment  de  son  epaisseur.  Mais  dans 
les  limites  de  ces  dimensions,  l'epaisseur  du  cuivre  n'a  aucune  influence 
sur  la  quantite  de  chaleur  transmise  a  l'eau  :  toutes  conditions  exte- 
rieures  etant  egales,  la  quantite  de  chaleur  transmise  est  constante  et 
independante  de  l'epaisseur  du  recipient. 

L'epaisseur  du  cuivre  n'est  pas  un  obstacle  a  la  transmission  de  la 
chaleur  d'un  foyer  ou  d'un  gaz,  attendu  que  la  quantite  de  chaleur 
qui  traverse  le  tube  dans  ces  deux  cas,  est  de  beaucoup  inferieure  a 
celle  theoriquement  susceptible  de  le  traverser  durant  le  meme  temps. 

Mais  si  l'affaiblissement  de  l'epaisseur  du  cuivre  u'a  aucune  influence 
directe  sur  la  quantite  de  chaleur  transmise,  elle  a  comme  consequence 
une  diminution  dans  la  surface  de  chauffe. 

Le  fer  a  cheval  ayant  une  faible  epaisseur,  l'usure  n'aura  qu'une 
importance  theorique.  D'ailleurs,  l'usure  se  produisant  irreguliere- 
ment,  la  surface  exterieure  du  tube  de  cuivre  sera  gauche,  a  petites 
cavites  et  asperites  presque  imperceptibles,  et  gagnera  en  etendue  ce 
qu'elle  aura  perdu  d'un  autre  cote  ;  la  difference  serait  dans  tous  les 
cas  insigniflante. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  pourra  apporter  une  correction  a  la  situation, 
soit  en  allongeant,  soit  en  diminuant  la  partie  du  fer  a  cheval  plon- 
geant  dans  le  foyer,  soit  en  variant  le  debit. 

La  seconde  cause  de  l'alteration  du  pyrometre  differentiel  residerait 
en  une  fausse  indication  du  manometre.  L'eau  etant  ramenee  auzero 
de  l'instrument,  le  debit  ne  peut  varier  que  si  la  section  d'ecoulement 
du  robinet  K  du  manometre  est  obstrufe  par  un  corps  etranger  ou  a 
etc*  modilife  a  la  suite  d'une  manoeuvre  de  ce  robinet. 

Le  iiltre  met  jusqu'a  un  certain  point  l'instrument  a  l'abri  de  toute 
obstruction  par  des  matieres  etrangeres;  toutefois,  dans  le  cas  ou,  l'eau 
ayant  6te  amene'e  au  zero  du  manometre,  le  debit  aurait  varie,  on 
placera  le  doigt  au-dessous  du  robinet  R  pour  faire  sortir  l'eau  par  le 
deversoir  superieur  et  entrainer  ainsi  les  matieres  etrangeres  en  sus- 
pension. Si  ce  moyen  ne  suflisait  pas,  on  introduirait  l'extremite  du 
robinet  K  dans  un  tube  de  caoutchouc  amenant  l'eau  du  reservoir  di- 
rectement;  le  courant  rapide  de  l'eau  nettoierait  forcement  le  mano- 
metre. 

II  sera  facile  de  controler  la  regularite"  du  debit,  soit  au  moyen  d'un 
manometre  etalon  ad  hoc,  soit  en  calculant  directement  le  debit  par 
les  precedes  ordinaires. 

Correction  de  l'instrument.  —  Nous  venons  de  voir  comment  Ton 
pourra  corriger  le  debit  en  cas  de  variation.  II  nous  reste  maintenant 
a  examiner  les  moyens  a  employer  pour  rectifier  le  pyrometre,  lors- 
que,  a  la  suite  d'un  long  usage,  ou  pour  une  cause  qui  nous  aurait 
echappe,  cet  appareil  viendrait  a  etre  altere. 

Pour  s'assurer  de  l'etat  de  son  installation,  l'industriel  commencera 
par  controler  l'exactitude  du  debit,  et,  s'il  y  a  lieu,  la  retablira;  puis, 
apres  avoir  parfaitement  nettoye  le  tube  de  cuivre,  il  introduira 
celui-ci  dans  le  foyer  et  observera  la  temperature  accusee. 

Sans  perdre  de  temps,  il  substituera  a  ce  tube  un  autre  tube,  spe- 
cialement  affecte  a  cet  emploi,  et  constatera,  le  cas  echeant,  la  diffe- 
rence. II  replacera  le  premier  tube  de  cuivre  dans  sa  position  et  tour- 
nera  le  robinet  de  debit  C,  de  facon  a  obtenir  la  temperature  de  la 
seconde  lecture,  qui  est  evidemment  la  temperature  vraie.  Enfin,  a 
l'aide  du  robinet  K  du  manometre,  il  ramenera  l'eau  au  zero  et  l'ins- 
trument sera  regie  de  nouveau. 

Le  debit  aura  varie,  mais  l'instrument  sera  exact.  Si  Ton  prefere 
conserver  un  debit  uniforme  a  tous  les  pyrometres  d'une  m6me  usine, 
on  peut  arriver  au  meme  resultat  en  faisant  varier  la  longueur  du 
tube  de  cuivre.  Une  vis  tournant  dans  un  ecrou  maintient  le  tampon 
du  tube  dans  une  position  determinee  et  permet  ainsi  de  regler  la 
longueur  du  tube  de  cuivre. 

Isolateur.  —  Lorsque  le  pyrometre  est  en  fonction,  l'extremite  du 
tube  de  cuivre  qui  a  re<;u  le  nom  d'explorateur  et  qui  se  compose, 
dans  les  derniers  modeles  construits,  d'un  petit  cylindre  de  cuivre 
tres  mince,  plonge  dans  le  foyer,  tandis  que  sa  partie  anterieure 
emerge  de  l'enveloppe.  Le  courant  d'eau  subit  ainsi  l'influence  de  la 
chaleur  de  l'enveloppe  a  Taller  et  au  retour.  Si  la  temperature  de 
l'enveloppe  etait  constamment  proportionnelle  a  celle  du  foyer,  les  in- 
dications du  pyrometre  seraient  1'expression  de  la  realite,  mais  il  n'en 
est  pas  ainsi.  Des  le  debut  de  l'operation,  le  foyer  est  chaud,  tandis 
que  l'enveloppe  est  froide;  mais  celle-ci,  s'echauffant  de  proche  en 
proche,  finit  par  avoir  une  temperature  ties  eievee.  Si  Ton  ne  tenait 
pas  compte  de  son  influence  sur  le  courant  d'eau,  le  pyrometre  four- 
nirait  des  indications  incorrectes  et  accuserait  a  un  moment  donne 
une  temperature  exageree. 

Deux  moyens  de  corriger  l'influence  de  l'enveloppe  sont  a  la  dispo- 
sition de  l'industriel. 

Le  premier  serait  d'isoler  le  tube  en  cuivre  au  moyen  de  1'appareil 
qui  fonrtionne  dans  les  hauts  fourneaux  et  que  1'on  appelle  tuyere. 
La  tuyere  est  un  simple  manchon  de  cuivre  dans  lequel  circuie  un 
courant  d'eau  se  renouvelant  constamment.  Dans  les  hauts  fourneaux, 
elle  sert  a  proteger  les  buses  soulllant  l'air  chaud  dans  le  creuset.  Ici 
le  tube  de  cuivre  E  traversant  la  tuyere  S,  que  nous  appellerons  iso- 
lateur. echappera  a  l'influence  de  l'enveloppe  du  foyer,  attendu  que  la 
temperature  de  la  tuyere  pourra  etre  regiee  comme  Ton  voudra  et  se 
rapprocliera  de  celle  de  l'eau  chaude  du  pyrometre  autant  qu'il  plaira 
a  l'operateur.  Nous  devons,  du  reste,  ajouter  que  le  tube  de  cuivre, 
enferme  dans  un  tube  de  caoutchouc,  sera  isole  de  la  tuyere  meme 


et  ne  subira  pour  ainsi  dire  point  son  influence.  Cependant,  M.  F.  de 
Saintignon  recommande  de  donner  a  peu  pres  a  l'eau  de  sortie  de 
l'isolateur,  la  temperature  de  l'eau  froide  augmentee  de  la  moitie  de 
la  difference  des  temperatures  d'eau  chaude  et  d'eau  froide  du  py- 
rometre. L'eau  de  sortie  de  l'isolateur  serait  done  un  peu  moins 
chaude  que  celle  du  pyrometre.  C'est  le  moyen  que  1'on  a  employe 
(fig.  1) ;  l'eau,  prise  apres  avoir  passe  a  travers  le  filtre,  arrive  a  l'iso- 
lateur S  par  le  tuyau  de  caoutchouc  B  et  s'ecoule  par  le  tuyau  T. 

Le  second  moyen  serait  de  tenir  compte  directement  de  1'influence 
de  l'enveloppe  du  foyer  sur  le  courant  du  pyrometre. 

Pour  plusieurs  raisons,  M.  F.  de  Saintignon  prefere  l'isolateur,  qui, 
du  reste,  est  seul  applique  aujourd'hui,  a  l'operation  d'une  seconde 
lecture.  La  precision  sera  plus  grande,  et  la  temperature  du  foyer, 
constamment  apparente,  sera  fournie  sans  manipulation  ni  calcul. 

Pyrometre  differentiel  a  maxima  et  minima.  —  Jusqu'a  present,  on 
n'avait  pu  parvenir  aenregistrer  le  minimum  etle  maximum  des  tem- 
peratures signalees  par  les  pyrometres.  En  dehors  de  la  dilliculte 
reelle  d'imaginer,  pour  les  hautes  temperatures,  un  instrument  sem- 
blable  aux  thermometres  a  maxima  et  a  minima,  on  se  trouvait  place 
devant  un  obstacle  insurmontable :  l'intermittence  du  fonctionnement 
des  pyrometres.  Une  experience  speciale  etant  necessaire  pour  l'etude 
de  chaque  temperature,  1'appareil  ne  se  trouvait  pas  abandonne  a  hii- 
meme ;  il  ne  pouvait  par  consequent  conserver  trace  des  phases  suc- 
cessives  de  la  chaleur  du  foyer.  Or,  le  pyrometre  differentiel,  qui  n'est, 
en  realite,  qu'un  thermometre  particulier  applique  a  l'etude  des  hautes 
temperatures,  beneficiant  de  tous  les  avantages  attaches  a  cet  instru- 
ment, pourra  necessairement  en  remplir  les  conditions  au  cas  deter- 
mine. 

Imaginons  deux  thermometres  a  maxima  et  a  minima,  places  hori- 
zontalement  l'un  a  cote  de  Fautre,  au-dessous  du  pyrometre  differen- 
tiel, dans  une  boite  specialement  affectee  a  cet  usage.  L'eau  chaude 
du  pyrometre  se  rend  de  l'entonnoir  dans  la  boite,  ou  elle  se  renou- 
velle  indeiiniment  avant  d'etre  rejetee. 

La  difference  de  temperature  des  deux  thermometres  horizontaux 
indiquera  l'ecart  extreme  entre  les  diverses  temperatures  des  foyers, 
un  degre  de  cette  difference  representant  25  degres  de  chaleur,  dans 
l'hypothese  que  nous  avons  choisie. 

Dans  le  cas  ou  1'on  ne  se  contenterait  pas  de  cette  approximation, 
bien  suflisante  selon  nous,  rien  n'empecherait  d'installer  un  systeme 
de  deux  thermometres  a  maxima  et  a  minima,  en  dessous  d'un  cou- 
rant d'eau  froide  dispose  dans  les  memes  conditions  que  celui  du 
pyrometre. 

Pyrometre  differentiel  thermo-electrique.  —  L'eau  chaude  et  l'eau 
froide,  constituant  les  deux  elements  de  calcul  des  hautes  tempera- 
tures dans  le  pyrometre  differentiel,  donnent  naturellement  le  moyen 
de  transmettre  ces  temperatures  a  distance  a  l'aide  d'une  pile  thermo- 
eiectrique. 

Supposons  en  effet  deux  vases,  conlenant  l'un  l'eau  froide  a  la  tem- 
perature d'arrivee,  l'autre  l'eau  chaude  a  la  temperature  de  sortie; 
les  deux  extremites  d'une  pile  thermo-electrique  plongent  dans  ces 
recipients  et  sont  reliees  par  les  deux  fils  formant  les  poles  a  un  gal- 
vanometre.  Or,  on  sait  que  pour  une  meme  difference  de  tempera- 
ture, on  obtient  des  courants  de  meme  intensite  ;  on  sait  de  plus  que 
l'intensite  du  courant  est  proportionnelle  a  la  difference  des  tempe- 
ratures. 

Ces  deux  principes  sont  la  reproduction  exacte  des  phenomenes  qui 
se  passent  dans  notre  courant  d'eau.  Le  courant  d'eau  et  le  courant 
eiectrique  agiront  done  d'une  facon  absolument  semblable. 

On  graduera  le  galvanometre  comme  le  pyrometre  et  a  l'aide  des 
memes  experiences.  Pour  qu'il  y  ait  relation  absolue  entre  ces  deux 
indicateurs.  il  serait  bon  de  les  graduer  simultanement  et  de  con- 
signer sur  chacun  d  eux  une  meme  temperature,  pour  un  ecart  de- 
termine entre  la  temperature  d'eau  froide  et  d'eau  chaude. 

Grace  a  cette  disposition,  le  chef  d'usine  pourra,  de  son  bureau, 
surveiller  Failure  de  tous  ses  foyers. 

Pyrometre  differentiel  enregistreur.  —  Sur  la  demande  de  la  raffi- 
nerie  Say,  MM.  Richard  freres  ont  etabli  un  thermometre  differentiel 
ecrivant  directement  le  diagramme  de  la  temperature  du  foyer.  L'ap- 
pareil  (fig.  1)  est  dispose  de  telle  sorte  que  lorsque  la  temperature  de 
l'eau  a  f  entree  et  a  la  sortie  est  la  meme,  quelle  que  soit  cette  tem- 
perature, la  plume  reste  au  zero.  Des  que  la  temperature  de  l'eau  de 
sortie  s'eieve,  la  plume  marque  la  difference  des  deux  thermometres, 
tracant  ainsi  directement  la  courbe  pyrometrique  du  foyer.  Le  pyro- 
metre ainsi  transforme  trouve  son  utilite  clans  nombre  d'industries. 

Applications  diverses  du  pyrometre  differentiel.  —  Toutes  les  indus- 
tries qui  se  servent  des  pyrometres,  pourront  utiliser  l'instrument 
de  M.  F.  de  Saintignon.  Les  avantages  nouveaux  apportes  par  ce  py- 
rometre, doivent  meme  lui  assurer  d'autres  applications.  Dans  bien 
des  cas,  en  effet,  on  neglige  d'employer  ces  instruments,  parce  que 
les  erreurs  auxquelles  on  s'exposerait,  seraient  plus  prejudiciables  que 
cclles  resultant  de  la  simple  observation. 

Nous  recommandons  le  pyrometre  differentiel  a  eau  aux  proprie- 
taires  de  verreries,  cristalleries,  faienceries,  fabriques  de  porcelaines. 
usines  a  gaz,  papeteries,  boulangeries,  fabriques  de  draps,  hauts 
fourneaux,  etc.  La  manufacture  nationale  de  porcelaine  de  Sevres, 
qui  emploie  le  pyrometre  de  M.  F.  de  Saintignon  depuis  plusieurs 
annees,  en  a  recueilli  les  avantages  les  plus  serieux. 

Dans  les  chaudieres,  cet  instrument  remplira  le  double  role  de 
thermometre  et  de  manometre  ;  dans  les  laboratoires,  il  apportera  un 
concours  preeieux  aux  phvsiciens  et  aux  chimistes  pour  letude  ine- 
puisable  de  tous  les  phenomenes  relatifs  a  la  chaleur.  Quoi  de  plus 
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facile,  par  cxemple,  que  d'etudier  l'influence  de  l'epaisseur  de  la  sur- 
face, de  la  nature  des  metaux  ou  corps  quelconques,  avec  la  trans- 
mission de  la  chaleur  a  travers  leurs  parois?  On  remplaccra  sim- 
plement  le  tube  de  cuivre  par  un  autre  lube,  et  le  pyrometre  tra- 
duira  lui-meme  instantanement  la  variation  :  le  debit  elant  constant, 
les  conditions  d'experience  seront  identiques;  rien  ne  saurait  gtre 
plus  precis. 

Description  resumee.  —  Le  pyrometre  differentiel  a  eau  de  M.  F.  de 
Saintignon  se  compose,  en  resume,  de  trois  parties  distinctes  (fig.  2)  : 
I'explorateur,  le  reservoir,  l'interrupteur. 

L  explorateur,  qui  est  la  partie  interessante  de  1'appareil,  est  un 
petit  cylindre  en  cuivre  E  tres  mince,  de  quelques  centimetres  de 
longueur;  1'une  de  ses  extr£mit&  est  fermee,  l'autre  se  termine  par 
deux  tubes,  dont  1'un  est  en  communication  avec  un  reservoir  d'eau 
dont  on  a  la  temperature,  et  dont  l'autre  vient  aboutir  a  un  ther- 
mometre. 

Ces  deux  tubes  sont  renferm^s  dans  le  cylindre  metallique  S  ser- 
vant de  refrigerant,  recevant  l'eau  du  reservoir  par  le  tube  R  et  la 
laissant  partir  par  le  tube  T  ;  ce  cylindre  a  3  centimetres  de  diametre 
sur  un  metre  de  long. 

Le  reservoir  d'eau  A  ne  me>ite  aucune  description  speciale  ;  il  doit 
etre  a  niveau  constant  et  muni,  a  cet  el'fet,  d'un  trop-plein  ou  plutot 
d'un  robinet  a  flotteur.  Un  fibre  B  est  place  sur  le  passage  de  l'eau. 

Le  trajet  parcouru  par  le  courant  d'eau  est  indique  par  les  lettres 
ABCDD'SESH'  HJK. 

La  plume  de  1'enregistreur  ecrit  sur  le  tambour  Pet  se  trouve  tnue 
par  les  ressorts  L  et  M. 

L'eau  penetre  a  une  temperature  t  sous  le  thermometre  du  vase  D, 
se  rend  dans  le  tube  de  cuivre  E,  pour  passer  a  une  temperature  0, 
sous  le  thermometre  du  second  vase.  Soit  d  la  quantite  de  degres  re- 
presentee par  1°  de  la  difference  (t  —  0);  on  a  comme  temperature  du 
foyer 

T  =  t  +  (6  —  t)  d. 

Cette  temperature,  avec  1'appareil  enregistreur,  est  indiquee  direc- 
lement  sur  le  tambour. 

Le  pyrometre  differentiel  a  eau  a  l'avantage  de  pouvoir  fonctionner 
avec  ou  sans  intermittence.  Dans  le  premier  cas,  il  suffit  de  retirer  le 
tube  de  cuivre  du  foyer  et  de  le  suspendre  a  proximite,  operation  des 
plus  faciles,  grace  aux  tubes  de  caoutchouc.  Un  m6me  instrument 
peut  etre  utilise  dans  plusieurs  foyers,  ou  au  moins  dans  plusieurs 
points  du  meme  foyer,  en  allongeant  en  consequence  les  tubes  de 
caoutchouc  reliant  l'explorateur. 

L.  Knab, 

Ingenicur  des  Arts  et  Manufactures. 


ETUDES  ECONOMIQUES 

QUESTION  DES  TRAITES  DE  COMMERCE 

La  Commission  des  55.  —  Le  Gouvernement  n'a  pas  encore  saisi  le 
Parlement  de  la  question  du  tarif  des  douanes  et  des  trails  de  com- 
merce; neanmoins  on  commence  a  s'en  preoccuper. 

Deux  propositions  de  loi  tendant  a  apporter  des  modifications  au 
tarif  des  douanes  de  1881,  sont  actuellement  soumises  a  la  Chambre 
des  Deputes  :  l'une  relative  au  regime  douanier  des  mais  et  des  riz  de 
provenance  etrangere;  l'autre  concernant  le  regime  douanier  des 
raisins  sees. 

Ces  deux  propositions,  qui  n'ont,  par  elles-memes,  qu'une  impor- 
tance secondaire,  ont  donne  lieu,  a  la  Chambre  des  Deputes,  a  une 
discussion  preliminaire  qui  permet  de  voir  dans  quelle  direction  la 
Chambre  parait  s'orienter  au  point  tie  vue  economique;  les  partisans 
du  non-renou vehement  des  traites  de  commerce  semblent  actuellement 
etre  en  majorite. 

A  la  seance  du  20  janvier,  la  Chambre  a  adopte  une  proposition 
presentee  par  M.  Meline,  et  tendant  a  ce  que,  au  lieu  de  nommer  une 
Commission  ordinaire  de  14  membres  pour  examiner  les  deux  pro- 
positions relatives  aux  mais  etaux  raisins  sees,  elle  en  noraraat  une 
de  55,  ayant  pour  mission  d'eludier,  non  seulement  ces  deux  pro- 
positions, mais  encore  toutes  celles  qui  concerneront  le  regime  des 
douanes. 

En  vertu  de  ce  vote,  la  Chambre  s'est  reunie  dans  ses  bureaux  le 
28  janvier,  pour  designer  les  cinquante-cinq  membres  de  cette  Com- 
mission; en  voici  la  composition  : 

39  protectionnistes  :  MM.  Armez,  Baihaut,  Balsan,  Bigot,  Boucher  (Vosges), 
Bourgeois  (Jura),  Dautresme,  Deandreis,  Deloncle,  Deluns-Montaud,  Develle^ 
Maurice  Faure,  Flourens,  Fougeirol,  Graux,  Jamais,  Jonnart,  Lavertnjon, 
Letellier,  Maxime  Lecomte,  Pierre  Legrand,  du  Maille,  -Marty,  Meline,  Mezieres, 
Milochau,  Philipon,  Brevet.  Bibot,  Bicard,  des  Botours,  Rozet,  Salis,  Thomson, 
Turret,  R.  Waddington,  Viette,  Viger,  de  Villebois-Mareuil. 

8  protectionnistes,  disposes  cependant  a,  quelques  concessions  :  MM.  Arene, 
Georges  Berger,  Deniau,  Camille  Dreyfus,  Felix  Faure,  Min,  du  Pcrier  de 
Larsan,  Sarrien. 

8  libre-echangistes  :  MM.  Aynard,  Burdeau,  Leydet,  Lockroy,  Peytral, 
Raynal,  Charles  Roux.  Leon  Say. 

Dans  cette  Commission,  les  protectionnistes  ont  une  preponderance 
d'autant  plus  marquee,  que  e'est  par  pure  tolerance  et  afin  que  toutes 
les  opinions  soient  representees,  que  quelques-uns  des  membres  a 
opinions  inter  mediaires  ou  libre-echangistes,  ont  et6  nommes. 

La  discussion  qui  a  precede,  dans  chaque  bureau,  la  nomination 
des  commissaires,  a  donne'  lieu  a  des  d6bats  fort  inte>essants  :  notre 
situation  economique,  ainsi  que  la  question  des  traites  de  commerce, 
a  6t6  examinee  dans  sa  g£n6ralite.  Un  point  qui  s'en  degage  d'une 


facon  bien  nette,  e'est  l'abandon  des  traitCs  de  commerce  qui,  d'apres 
les  previsions  actuelles,  ne  seront  certainement  pas  renouveles. 
Parmi  les  libre-echangistes,  il  n'y  a  guere  que  M.  Aynard  qui  les 
soutienne  encore;  1'un  des  plus  marquauts  d'entre  eux,  M.  Leon  Say, 
s'inspirant  des  doctrines  de  son  illustre  grand-pere,  J.-B.  Say,  en  a 
fait  le  proces  :  «  Les  traites  de  commerce,  a-t-il  dit,  ont  6te  inventus 
par  les  th^oriciens  de  la  protection  ».  Selon  lui,  ils  ont  un  seulavan- 
tage  :  assurer  la  securite  de  l'industrie  et  la  garantir  contre  les 
systemes  successifs  des  majorilcs  parlementaires  ;  mais  il  ne  faut  pas 
continuer  a  s'inspirer  des  ide>s  qui  ont  preside  a  la  conclusion  des 
traites  de  18G0.  Notre  agriculture  souflrc,  a-t-il  ajoute,  et  notre  Indus- 
trie a  besoin  de  se  d6velopper  pour  suivre  les  progres  des  nations 
etrangeres;  aussi,  dans  l'examen  des  questions  concernant  les  tarifs 
de  douanes,  on  ne  doit  jamais  perdre  de  vue  les  interets  de  la  produc- 
tion interieure,  ni  oublier  que  cette  production  a  besoin  de  larges 
debouches. 

M.  Meline,  le  chef  du  parti  protcctionniste,  ne  veut  plus  de  traites 
de  commerce. 

«  Nous  vivons,  a-t-il  dit,  a  une  epoque  de  transformations  economiques  si 
rapides  qu'il  est  impossible  de  les  prevoir  longtemps  d'avance.  11  sullil  de  la 
moindre  decouverte  scientiflque,  d'une  modification  dans  le  coAt  du  fret  ou 
dans  les  tarifs  d'une  nation  quelconqua  pour  changer  completement,  d  une 
annee  a  l'autre,  la  situation  d'une  Industrie.  La  sagesse  nous  commande  done 
de  rester  libres  de  nos  mouvements,  pour  pouvoir  nous  porter  sur  le  point 
aitaque  et  conjurer  le  danger  qui  nous  menace. 

»  En  fait,  ilserait  du  reste  impossible  de  negocier  aujourd'hui  des  traites  avec 
chances  de  succes.  Toutes  les  nations  ont  la  pretention  de  devenir  indus- 
trielles ;  elles  se  rel'usent  a  toute  concession  sur  les  branches  de  production 
qu'elles  veulent  deVelopper  et  qui  sont  presque  toujours  les  seules  qui  nous 
interessent. 

»  La  solution  serait  d'avoir  deux  tarifs,  un  tarif  minimum  et  un  tarif  maxi- 
mum,. Le  tarif  maximum  serait  oppose  a  toutes  les  naiions  qui  nous  refuse - 
raient  les  avantages  qu'elles  font  aux  autres  ou  dont  le  regime  economique 
serait  trop  dur  pour  notre  production. 

j>  Quant  au  tarif  minimum,  il  devrait  etreau  fond  le  vrai  tarif,  le  tarif  lype 
dont  le  tarif  maximum  ne  serait  que  la  majoration.  Ce  tarif  minimum  doit 
etre  assez  eleve  pour  assurer  une  large  defense  du  travail  national ;  il  doit 
etre  la  compensation  des  lourdes  charges  qui  pesent  sur  la  production  francaise 
et  des  desavantages  ind(5pendants  de  sa  volonte.  Nous  ne  demandons  ),as  de 
privilege,  nous  songeons  encore  moins  a  la  prohibition,  mais  nous  voulons  que 
nos  producteurs  puissent  hitter  avec  leurs  concurrents  d  armes  cgales. 

»  Nous  reclamons  la  meme  protection  pour  l'agriculture  que  pour  1'industrie. 
On  est  enfin  revenu  de  cette  heresie  economique  qui  a  eu  cours  pendant  si 
longtemps  et  qui  a  fait  livrer  ragriculture  sans  defense  a  la  concurrence  etran- 
gere, sous  pretexte  qu'elle  n'etait  ([u'une  fabrique  de  matieres  premieres.  Au- 
jourd'hui on  convient  que  la  matiere  premiere  est  un  my  the,  que  tout  est 
matiere  premiere  et  que  rien  n'est  matiere  premiere,  selon  le  point  de  vue 
auquel  on  se  place.  Le  vrai  criterium  n'est  pas  la,  il  est  dans  le  travail  humain; 
car  ce  n'est  pas  le  produit  qu'on  protege,  e'est  le  travail  humain  ;  qu'il  soit 
agricole  ou  industriel,  il  a  droit  a  la  meme  protection.  Yoila  ie  grand  prin 
cipe  qu'a  force  d'efforts  les  protectionnistes  ont  fini  par  faire  triompher,  et  voila 
pourquoi  la  causa  du  travail  national,  si  juste  et  si  vraie,  est  devenue  aujour- 
d'hui si  populaire. 

»  Elle  a  fini  par  avoir  raison  de  la  theorie  exclusive  de  l'interet  du  consom- 
mateur,  qui  fait  le  fond  de  la  doctrine  libre-6changiste.  Elle  n'avait  qu'un 
tort,  e'est  d'oublier  que,  dans  un  pays  laborieux  comme  le  notre,  il  est  impos- 
sible de  sacriiier  le  producteur  au  consommateur,  sous  peine  de  lui  enlever 
les  moyens  memes  de  consommer.  A  I'aniagonisme  du  producteur  et  du  con- 
sommateur il  fautopposer  leur  union,  leur  solidarite  6troite  sur  le  terrain  de 
la  production  nationale. 

»C'est  du  developpement  de  la  production  nationale  seulc  et  de  la  concur- 
rence interieure.  que  peut  resulter  l'abaissement  des  proditits  et  le  vrai  bon 
marche,  le  seul  qui  profite  a  tous  sans  faire  de  tort  a  personne.  L'experience 
de  ces  dernieres  annees  est  la  pour  demontrer  jusqu'a  1'evidence  cette  veYite 
economique.  Le  prix  de  la  viande  de  pore,  celui  du  sucre  n'ont  commence  a 
baisser  que  le  jour  oil,  ayant  arrete  l'importation  etrangere,  nous  avons  donne 
une  impulsion  puissante  a  la  production  francaise.  Quant  aux  produils  que 
nous  nous  obstinons  a  acheter  a  l'etranger,  il  est  remarquable  que  le  consom- 
mateur les  pave  presque  toujours  cher,  et  la  raison  en  est  simple  :  s'il  y  a  un 
benefice  a  faire,  il  est  pour  1'importateur  et  pour  l'intcrmediaire,  presque  ja- 
mais pour  le  consommateur. 

»  Je  me  resume  en  disant  que  nous  avons  fait  fausse  route  depuis  (rente  ans 
et  qu'il  est  temps  de  changer  notre  orientation  economique.  Nous  n'avons  rien 
epargne  pour  decourager  le  producteur,  et  il  est  vraiment  merveilleux  qu'il 
ait  pu  continuer  a  hitter  dans  les  conditions  qu'on  lui  a  faites.  Nous  devons 
rendre  au  producteur,  qui  seul  cree  la  richesse  du  pays,  sa  veritable  place 
dans  notre  societe,  qui  devrait  etre  la  premiere;  il  lautle  soutenir  et  l'encou- 
rager,  de  facon  a  lui  permettre  de  relever  lc  salaire  de  ses  ouvriers  et  d'ame- 
liorer  incessamment  leur  sort.  » 

M.  Dautresme,  ancien  Ministre  du  Commerce  et  de  1'industrie,  a 
fait  remarquer  que  le  regime  des  droits  protecteurs  a  donne  ses  preuves 
en  France  avantl860,  et,  depuis,  en  Allemagne  etaux  Etats-Unis. 

Qui  ne  se  souvient  des  predictions  sinistres  des  economistes,  lorsque 
l'Amerique  inaugura  son  systeme  protecteur?  Et  cependant,  loin  de 
se  ruiner  comme  ils  le  pretendaient,  elle  a  attcint,  grace  a  ce  regime, 
une  prospe>ite'  sans  prectident,  qui  luiapermis  d'eteindre  a  peu  pres 
ses  dettes  de  guerre  :  sa  grande  ricbesse  est  son  seul  embarras. 

En  resume,  la  majorite  des  commissaires  est  opposee  a  la  conclusion 
des  trails  de  commerce.  Quant  au  nouveau  regime  a  adopter,  on  ne 
saurail  encore  se  prononcer  :  l'idee  d  un  double  tarif,  1'un  appliqu^ 
aux  pays  ne  percevant  sur  nos  pi  oduits  que  des  droits  moderes,  l'autre 
a  ceux  qui  etabliraient  sur  nos  ar.ticles  d'exportation  des  droits  prohi- 
bitifs,  semble  actuellement  en  faveur,  et  e'est  vraisemblablement  sur 
ce  point  que  porteront  les  debats  les  plus  importants. 

La  Commission  des  53  s'est  reunie  le  30  janvier  pour  constituer  son 
bureau.  Elle  a  61u  president  M.  M61ine  ;  vice-presidents,  MM.  Develle, 
Viette  et  Baynal. 

Emile  Beut, 

Ingenicur  des  Ails  tt  Manufacturer, 
Vocteur  en  droit, 
Pro/'csseur  a  VKeole  commercials  de  Paiis. 
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Etudes  et  travaux  parlementaires 

PROJET  RELATIF  A  L'AMELIORATION  DU  PORT  DU  HAVRE 
et  de  la  basse  Seine  ('). 

Aprfe  avoir  resume  la  description  engaged  a  la  Chambre  haute,  au 
au  mois  de  juin  dernier,  et  dans  la  Commission  speciale  du  Senat, 
sur  le  projet  presente  par  le  Gouvernement  pour  l'a  melioration  du 
port  du  Havre  et  de  la  basse  Seine,  ainsi  que  sur  les  amendements 
de  MM.  F.  Reymond  et  Cuvinot  et  sur  le  contre-projet  de  MM.  Teis- 
serenc  de  Bort,  nous  disions  que  la  grosse  bataille  se  livrerait  au 
Palais  du  Luxembourg  sur  ce  contre-projet. 

Un  incident  qui  s'est  produit  au  Senat,  au  moment  raeme  oil  s'im- 
primait  notre  article,  a  confirme  nos  previsions. 

A  l'occasion  de  la  mise  a  l'ordre  du  jour  de  ce  projet,  M.  Buffet 
a  soutenu  cette  these  que  la  Commission,  sans  en  avoir  conscience, 
avait  meconnu  l'autorite  des  decisions  du  Senat. 

La  Chambre  haute  a  adopte,  a-t-il  dit,  le  28  juin  dernier,  le  contre- 
projet  de  M.  Teisserenc  de  Bort  qui  modifiait  profondement  les  con- 
ditions financieres  du  projet  du  Gouvernement.  La  Commission  devait 
se  soumettre  a  cette  decision  ou  se  demettre. 

Elle  s'est  soumise  d'abord  et  elle  a  offert  de  se  charger  de  completer 
le  contre-projet  par  un  dispositif  plus  rationnel  que  celui  qui  etait 
propose.  Mais  le  rapport  supplementaire,  r^dige  par  M.  Krantz,  de- 
montre  que  la  Commission  n'a  nullement  tente"  le  travail  de  coordi- 
nation dont  elle  etait  chargee.  Ce  rapport  se  borne  en  effet  a  atta- 
quer  le  principe  meme  du  contre-projet  de  M.  Teisserenc  de  Bort, 
sans  faire  connaitre  les  repjonses  presentees  par  ce  s6naleur  aux 
objections  qu'on  lui  a  faites. 

La  Commission  demande  au  Senat  de  revenir  sur  le  principe  qui! 
a  adopte.  C'est  inadmissible.  La  dignile"  du  Senat  est  interess^e  a  ce 
que  la  decision  qu"il  a  prise  soit  ex^cutee,  au  moins  provisoirement 
et  jusqu'a  la  deuxieme  deliberation.  Telle  a  ete  largumentation  de 
M.  Buffet. 

En  vain,  M.  Krantz,  rapporteur,  s'est  efforce  de  d6montrer  que  la 
Commission  ne  pouvait  etudier  la  question  des  voies  et  moyens 
qu'apres  s'etre  prononc6e  entre  les  deux  solutions  en  presence,  et  qu'elle 
avait  amenee  ainsi  a  ecarter  celle  du  Senat  pour  y  substituer 
celle  qui  avait  ses  preferences. 

Un  projet  de  resolution,  presente  par  M.  Buffet,  accepte  par  M.  Teis- 
serenc de  Bort,  et  tendant  a  l'ajournement  de  la  discussion  de  ce 
projet  jusqu'a  ce  que  la  Commission  se  soit  soumise  ou  demise,  a  ete 
adopte  par  1.30  voix  contre  73. 

A  la  suite  de  ce  vote,  la  Commission  s'est  reunie,  et  quatre  com- 
missaires  sur  neuf,  MM.  Kranfz,  Huguet,  Lavalley  et  Dietz-Monnin,  ont 
donne  leur  demission. 

Les  quatre  demissionnaires  ont  ete  remplaces,  le  30  janvier,  par 
MM.  Teisserenc  de  Bort,  Foucher  de  Careil,  Lalanne  et  marquis  de 
Carne . 

La  Commission  se  trouve  maintenant  composee  de  MM.  Cordier, 
Ancel,  Pouyer-Quertier.  Georges  Martin  et  Cochery,  anciens  membres 
nommes  en  fevrier  1889,  et  des  quatre  nouveaux  commissaires  dont 
nous  venons  de  donner  les  noms. 

Les  trois  premiers,  MM.  Cordier,  Ancel  et  Pouyer-Quertier,  repre- 
sentant  la  Seine-Inferieure  au  Senat,  ont  declare  que,  charges  de  de- 
fendre  les  interets  de  ce  departement,  ils  ne  croyaient  pouvoir  mieux 
remplir  leur  tache  qu'en  restant  dans  la  Commission.  lis  sont,  avec 
M.  Georges  Martin,  partisans  du  projet  du  Gouvernement  :  soit  quatre 
commissaires  pour  ce  projet. 

MM.  Foucher  de  Careil,  Lalanne  et  le  marquis  de  Carne  voudraient 
qu'on  trouvat  une  transaction  entre  le  projet  du  Gouvernement  et  le 
contre-projet  de  M.  Teisserenc  de  Bort.  Quant  a  M.  Cochery,  il  a  cesse 
depuis  longtemps  d'assister  aux  seances  de  la  Commission  et  n'a  point 
fait  connaitre  son  avis. 

M.  Teisserenc  de  Bort  se  montrant  lui-meme  dispose  a  cherchcr 
un  compromis  entre  le  projet  du  Gouvernement  et  son  contre-projet, 
on  peut  prevoir  qu'une  solution  de  ce  genre  finira  par  prevaloir. 

Nous  tiendrons  nos  lecteurs  au  courant  de  ce  que  fera  cette  Com- 
mission. 

G.  Latouche. 


INFORMATIONS 


Le  Concours  agricole  de  Paris  en  1890. 

Le  Concours  agricole  vient  d'ouvrir  ses  portes,  et  les  visiteurs  sont 
etonnes  de  constater  que  machines,  animaux,  produits,  sont  encore 
plus  nombreux  qu'a  l'ordinaire. 

La  disposition  du  Palais  de  l'lndustrie  a  ete  heureusement  modiflee 
par  le  commissaire  general,  M.  de  Lapparent.  Tout  le  rez-de-chaussee 
est  occupe  par  les  grands  animaux  domestiques ;  les  coqs  et  poules 
sont  reported  au  premier  etage.  Les  marchands  d'objets  divers,  qui 
encombraient  ordinairement  les  voies  de  la  nef,  sont  etablis  dans  le 
pavilion  de  la  Ville  de  Paris. 

Ces  combinaisons  nous  paraissent  des  plus  heureuses  :  l'ensemble 
de  l'exposition  s'en  trouve  plus  au  large,  plus  aere ;  les  interesses  pour- 
ront  examiner  les  animaux  avec  plus  de  facility. 


Les  ustensiles  de  laiterie  et  de  distillerie  sont  reunis  dans  la  grande 
nef  du  Palais;  les  machines  sont  rangees  comme  a  l'ordinaire  sur  les 
aliees  du  cote  de  la  Seine. 

Cette  exposition  est  plus  resserree  que  d'habitude  et  les  environs  du 
Panorama  restent  libres  a  la  circulation.  II  est  a  remarquer  que  quel- 
ques  exposants  etrangers  reparaissent  avec  eclat,  apportant  de  nom- 
breuses  et  belles  machines. 

Les  serres,  au  premier  etage,  les  expositions  des  plantes  et  des  fruits 
s'annoncent  comme  veritablement  splendides  ;  ce  sont  des  collections 
que  Ton  revoit  toujours  avec  plaisir  et  qui  montrent  d'annee  en  annee 
des  progres  constants  dans  la  culture  des  jardins  et  meme  dans  la 
culture  industrielle.  R.  L. 


Nouveau  service  de  trains  sur  la  ligne  d'Auteuil. 

Les  Compagnies  de  l'Ouest  et  de  Ceinture  viennent  d'inaugurer  un 
nouveau  service  de  trains  qui  montre  les  services  que  pourrait  rendre 
un  Metropolitain  dans  notre  capitale.  La  facilite  des  communications 
a  deja  contribue  beaucoup  au  developpement  des  quartiers  excentri- 
ques  de  l'ouest  de  Paris.  Aucun  autre  point  de  la  ville  ne  jouit  de 
moyens  de  locomotion  aussi  frequents,  aussi  rapides  et  moins  encom- 
bres.  A  en  juger par  le  nombre  des  trains  et  des  voyageurs  parcourant 
la  ligne  d'Auteuil,  on  ne  peut  manquer  de  se  demander  ce  que  serait 
un  metropolitain  qui  traverserait  les  quartiers  les  plus  populeux  et 
les  plus  commercants  de  Paris,  de  toutes  les  grandes  villes  la  moins 
bien  partagee  sous  ce  rapport. 

D'apres  le  nouveau  service,  inaugure  le  20  janvier,  quatre  trains 
par  heure,  dans  chaque  sens,  parcourent  la  Ceinture  dans  toute  sa 
longueur.  Deux  de  ces  trains,  espaces  d'une  demi-heure,  vont  de  la 
gare  Saint-Lazare  a  Courcelles,  par  Auteuil  et  Test  de  Paris,  comme 
cela  existait  avant  l'Exposition.  Les  deux  autres,  qui  s'intercalent 
entre  ceux-ci,  ne  quittent  pas  la  Ceinture  et  font  constamment  le  tour 
de  Paris  en  passant  par  le  raccordement  de  Courcelles. 

Outre  ces  trains,  il  existe  un  grand  nombre  de  departs  de  Saint- 
Lazare  pour  Auteuil.  Ces  trains  sont  espaces  de  telle  sorte  que,  reunis 
aux  precedents,  ils  donnent,  pour  la  plus  grande  partie  dela  journee, 
six  departs  par  heure,  et  au  moment  les  plus  actifs,  jusqu'a  huit  et 
dix  departs  par  heure,  dans  chaque  sens,  entre  Auteuil  et  Paris. 

On  ne  saurait  trop  remarquer  que  tout  le  monde  rivalise  de  zele 
pour  que  ce  service,  si  charge  cependant,  s'accomplisse  regulierement. 
Ajoutons  que  la  securite  est  complete,  grace  au  block-systeme  absolu 
rigoureusement  applique  a  ces  lignes. 

En  verite,  on  peut  dire  que  Paris  a  aujourd'hui  le  commencement 
de  son  chemin  de  fer  metropolitain,  et  Ton  ne  saurait  trop  regretter 
que  ce  dernier  ne  se  prolonge  pas  dans  des  quartiers  plus  centraux, 
oil  il  rendrait  des  services  incontestables  a  la  majorite  de  la  popu- 
lation. Quand  Ja  circulation  atteint  une  certaine  intensite,  comme  a 
Paris,  le  chemin  de  1'er  seul  est  susceptible  d'une  capacite  de  fre- 
quentation  suffisante  pour  faire  face  aux  exigences  d'un  public,  de 
jour  en  jour  plus  nombreux,  et  d'un  debit  qui  puisse  toujours  rester 
au-dessus  des  circonstances.  a  moins  peut-etre  d'agglomerations  mo- 
mentanees,  comme  l'Exposition  nous  en  a  fait  voir. 


La  navigation  a  vapeur  sur  les  canaux. 

Le  developpement  que  prennent  de  jour  en  jour  les  transports  par 
canaux  impose  l'obligation  de  substituer,  dans  un  avenir  prochain, 
au  mode  de  halage  ordinaire  des  appareils  moteurs  plus  perfec- 
tionnes.  On  connait  deja  le  remarquable  systeme  de  traction  par 
cable,  imagine  tout  recemment  par  M.  Maurice  Levy ;  le  Genie  Civil 
en  a  rendu  compte  (*),  ainsi  que  des  essais  faits  dernierement  dans  le 
meme  ordre  d'idees  par  M.  Oriolle.  Un  Ingenieur  Suisse  vient,  au  con- 
traire,  de  chercher  a  munir  le  bateau  lui-meme  d'un  propulseur 
qui  puisse  assurer  sa  marche  en  avant  et  en  arriere  en  toute  securite. 
Le  probleme  est  difficile  a  resoudre,  car  l'emploi  d'une  roue  ou  d'une 
heiice  causerait,  eu  egard  a  la  faible  section  de  nos  canaux,  desremous 
inadmissibles,  et  la  vegetation  qui  en  garnit  ordinairement  le  fond 
et  les  talus,  met  un  autre  obstacle  a  l'emploi  d'engins  mecaniques  de 
forme  compliquee. 

L'inventeur  de  ce  dernier  procede  croit  avoir  trouve  une  solution 
par  l'emploi  de  l'air  comprime.  II  a  reconnu,  par  de  nombreuses 
experiences,  que  si  l'air  comprime  est  lance  dans  une  nappe  d'eau 
par  un  tube  de  forme  ordinaire,  aucun  effet  de  propulsion  n'est  ob- 
tenu ;  si,  au  contraire,  ce  jet  d'air  comprime  s'ecoule  par  un  tube 
ferme  a  sa  partie  superieure  et  sur  les  deux  cotes,  mais  ouvert  par 
le  bas,  on  obtient  un  effet  utile  superieur  a  celui  d'une  roue  ou  d'une 
heiice  mises  en  mouvement  par  une  force  equivalente.  De  plus,  la 
surface  de  l'eau  reste  absolument  calme,  ce  qui  est  important  dans 
un  canal,  pour  les  raisons  que  nous  avons  fait  connaitre  ci-dessus. 

Les  experiences  qui  ont  amene  a  cette  conclusion  ont  ete  faites 
avec  un  modeie  de  bateau  de  dimensions  tres  reduites,  car  la  lon- 
gueur ne  depassait  pas  lm  70,  avec  une  largeur  de  0m  76' et  un  creux 
de  0m  10.  Une  petite  machine  a  vapeur  en  connexion  directe  avec  le 
cylindre  de  compression  donnait  une  force  de  Vn54  de  cheval-vapeur. 
Dans  ces  conditions,  le  petit  bateau  s'est  avance  avec  une  vitesse  de 
14  centimetres  par  seconde,  sa  resistance  mesuree  directement  etant 
de  33  grammes. 

On  comprend  que  des  essais  sur  une  aussi  petite  echelle  soient  loin 
d'etre  concluants,  mais  l'idee  semble  assez  ingenieuse. 


H)  Voillfe  Genie  Civil,  Lome  XVI,  n°  11,  \>.  291. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XIV,  n°  8,  p.  113. 
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EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1889 


LES  PRE1NS  GONTINUS  PNEDMATIQUES 
&  l'Exposition  universelle  de  1889. 

Groupe  VI.  —  Clause  61 
(Suite  et  fin*.) 

II.  —  Frein  Soulerin. —  Sur  la  locomotive  sont  montes  :  un  ejec- 
teur  double  aver,  clapet  <le  retenue,  un  robinet  de  manoeuvre,  mi 
vase  a  diaphragme,  un  reservoir  auxiliaire  el  un  appareil  distri- 
butcur. 

Sous  chaque  vehiculc  sont  montes  settlement  (fig.  I )  :  le  vase  it 


Fig.  1. 


diaphragme  V,  le  reservoir  auxiliaire  R,  et  le  distributeur  D,  com- 
muniquant,  d'unc  part,  avec  la  conduite  generale,  et,  d'autrc  part, 
avec  le  reservoir  auxiliaire  et  le  vase  a  diaphragme. 

Fonctionnement  general.  —  Pendant  la  marche  du  train,  le  vide  est 
entretcnu  dans  la  conduite  generale  au  moyen  du  petit  ejecteur,  et  se 
transmet  de  la,  par  l'appareil  distributeur,  au  reservoir  auxiliaire, 
alors  que  le  vase  a  diaphragme  communique  avec  l'exterieur. 

Pour  produire  le  serfage,  on  laisse  rentrer  dans  la  conduite  gene- 
rate une  certaine  quantity  d'air  qui  actionne  les  organes  du  distribu- 
teur;  aussitot,  le  reservoir  auxiliaire,  au  lieu  de  communiquer  avec 
la  conduite  generale,  communique  avec  le  vase  a  diaphragme,  qui 
n  est  plus  en  relation  avec  l'exterieur. 

I.  air  contenu  dans  le  vase  a  diaphragme  se  precipite  done  dans  le 
reservoir  auxiliaire  oil  le  vide  existe,  et  la  pression  atmospherique 
agissant  sous  le  diaphragme,  le  souleve  et  actionne  la  timonerie. 

Pour  produire  le  desserrage,  on  r^tablit  le  vide  dans  la  conduite 
generale,  ce  qui  replace  les  organes  du  distributeur  a  leur  posi- 
tion de  marche,  et  permet  a  1'air  atmospherique  de  rentrer  dans  les 
vases,  dont  les  diaphragmes  s'abaissent  sous  I'influence  du  poids  de 
la  timonerie. 

Ejecteur.  —  L'ejecteur  place  sur  la  locomotive  comprend  un  grand 
ejecteur  a  jet  de  vapcur  annulaire,  et  un  petit  ejecteur  a  jet  de 
vapour  central,  juxtaposes.  Le  role  de  ces  deux  ejecteurs  est  exac- 
tement  le  meme  que  celui  des  appareils  similaires  du  frein  Clayton. 

Hobinet  de  manteuvre.  —  Le  robinet  de  manoeuvre  est  un  robinet  a 
cle,  avec  orifices  et  conduits  convenablement  disposes;  il  est  fixe  par 
deux  brides  sur  les  deux  tubulures  qui  amenent  la  vapeur  au 
grand  et  au  petit  ejecteur.  Sa  poignee  petit  occuper  quatre  positions  : 

Dans  la  premiere,  ou  position  cle  desserrage,  le  grand  ejecteur  fonc- 
tionne  seul ; 

Dans  la  deuxieme,  ou  position  normale,  e'est  le  petit  ejecteur  seul 
qui  l'onctionne  ; 

Dans  la  troisieme,  ou  position  de  repos,  aucun  ejecteur  ne  fonc- 
lionne,  et  la  conduite  generale  est  complelement  isoiee; 

Dans  la  quatrieme,  ou  position  de  serrage,  la  conduite  generale 
communique  plus  ou  moins  avec  Pair  exte>ieur. 

Vases  a  diaphragmes.  —  Ce  sont  exactement  les  memes  que  ceux 
decrits  pour  le  frein  a  vide  direct. 

Reservoirs  auxiliaires.  —  Ce  sont  des  capacites  cylindriques  en  tolc 
rivee  et  soudee,  sur  le  fond  desquelles  est  fixee  une  bride  qui  recoit 
le  distributeur,  comme  dans  le  cas  des  freins  a  air  comprimr. 

Accouplements. —  Ce  sont  les  memes  que  ceux  decrits  pour  le  frein 
a  vide  direct. 

Distributeur.  —  Le  distributeur  (fig.  2)  se  compose  de  dcu\  sys- 
temes  mobiles  :  le  premier  comporte  deux  cuirs  emboutis  p  et  f.  mon- 
ies sur  la  meme  tige  t,  et  se  meut  librement  a  Finterieur  d'un  en- 
semble de  pieces  qui  forme  la  tige  t'  du  deuxieme  systeme  mobile. 


(I)  V'oirlo  Genie  Civil,  tome  XVI,  n°  8,  p.  2I6;  n«  9,  p.  230;  n-  to,  p.  244;  n»  13, 
p.  297,  et  n°  14,  p.  317. 


Ce  systeme  coinprend  un  diapliragine  m  el.  un  clapel  a,  qui  a  sun 

siege  sur  le  corps  du  distributeur. 

Lnlin  It  communique  avec  le  reservoir  auxiliaire,  V  avec  le  vase  a 
diaphragme,  et  C  avec  la  conduite  generale. 

Fonctionnement. —  Pendant  la  marche  du  train,  le  vide  eotretenu 
dans  C  maintient  souleves  le  systeme  /'/"et  le  systeme  ma.  Dans  ces 


C 


Fig.  2. 

conditions,  le  clapet  a  etant  applique,  le  vide  se  propage  dans  le  re- 
servoir auxiliaire,  dont  Pair  est  aspire  autour  du  cuir  p. 

Au  contraire,  Pembouti  /  etant  venu  au-dessus  des  orifices  ii,  et  res- 
tant  du  reste  applique  contre  les  parois  sous  I'influence  de  la  pres- 
sion atmospherique,  le  vase  a  diaphragme  communique  avec  l'exte- 
rieur par  i,  i,  E'. 

Quand  on  laisse  rentrer  Pair  dans  la  conduite  generale  pour  serrer 
les  freins,  le  systeme  pf  est  amene  a  sa  position  inferietire  ;  la  gar- 
niture de  p  s'applique,  el  Pembouti  /'  vient  fermer  les  orifices  i  i. 

En  meme  temps,  le  systeme  m  a  s'abaisse  egalement,  et  le  clapet  a 
est  ecarte"  de  son  siege. 

Des  lors,  le  vase  a  diaphragme  cesse  de  communiquer  avec  l'exte- 
rieur, mais  communique  avec  le  reservoir  auxiliaire,  et  le  serrage  se 
produit. 

L'appareil  est  essentiellement  moderable;  en  effet,  a  chaque  ins- 
tant du  serrage,  le  systeme  mobile  est  soumis  aux  trois  pressions 
qui  existent  respectivement  dans  la  conduite  generale,  le  vase  a  dia- 
phragme et  le  reservoir  auxiliaire. 

Des  que  la  resultante  de  ces  pressions,  qui  etait  dirigee  de  haut  en 
bas,  change  de  sens,  par  suite  de  Faugmentation  de  pression  dans  le 
reservoir  auxiliaire,  et  de  la  diminution  de  pression  dans  le  vase  a 
diaphragme,  le  clapet  a  s'applique,  et  Pair  du  vase  cesse  de  passer 
dans  le  reservoir.  A  partir  de  ce  moment,  la  pression  sur  le  dia- 
phragme moteur  restera  done  conslante  et  dependra  essentiellement 
de  la  quantite  d'air  qu'on  aura  laisse  rentrer  dans  la  conduite  gene- 
rale. Suivant  cetfe  quantite,  on  pourra  done  moderer  le  serrage  a 
volonte. 

Le  frein  Soulerin  peut  egalement  etre  employe  avec  des  cylindres 
a  freins,  soit  a  garnitures  embouties,  soit  a  anneau  roulant,  bien  que 
leur  etancheite  soit  tres  inferieure  acelle  des  vases  a  diaphragmes  qui 
leur  sont  preferables  a  tous  les  points  de  vue.  Quoiqu'il  seinhle 
a  priori  compose  d'organes  plus  nombreux,  il  offre  sur  les  autressys- 
temes  des  avantages  tres  serieux  au  point  de  vue  de  la  simplicity,  du 
poids,  de  la  depense  d'air  et  de  Fentrelien. 

Conclusions.  —  On  apu  voir,  parl'expose  precedent,  que,  d'unefacon 
generale,  les  freins  a  vide  Pemportent  sous  tous  les  rapports  sur  les  freins 
it  air  comprime.  L'ejecteur  est  un  appareil  robuste  qui  ne  se  derange 
jamais,  el  ne  demande  ni  graissage,  ni  entretien  d'aucune  sorle ;  meme 
apres  une  longue  inaction,  il  est  toujours  pret  a  fonclionner  a  nou- 
veau.  La  pompe  de  compression  est,  au  contraire,  un  appareil  tres  de- 
licat  el  tres  capricieux,  s'usanl  rapidement,  necessitant  de  frequents 
graissages,et  se  deteriorant  facilement  au  repos.  Tous  les  autres  organes 
des  freins  a  air  comprime,  qui  sont  destines  a  contenir  presque  cons- 
tamment  de  Pair  comprime  a  une  pression  de  4  atmospheres  et  plus, 
demandent  egalement  des  soins  speciaux,  et  sont  beaucoup  plus  sujets 
a  deterioration  que  ceux  du  vide,  qui  ont  a  resister  au  maximum  a 
une  pression  de  0kil8.  On  dispose,  il  est  vrai,  a  priori,  d'une  moins 
grande  puissance  de  serrage  avec  le  vide  qu'avec  Fair  comprime;  mais 
rien  n'empeche  de  ramener  les  cboses  au  meme  point,  en  choisissant 
des  diametres  de  vases  et  des  bras  de  levier  sullisants. 

De  la  comparaison  des  deux  systemes,  il  r6sulte  done,  pour  le  vide, 
des  avantages  incontestables,  ijui  meritent,  en  cas  de  choix  a  faire. 
d'attirer  trfes  serieusement  Pattention. 

En  ce  qui  concerne  le  freinage  des  trains  de  marchandises,  les  appa- 
reils a  vide  remplissent  egalement  au  plus  haut  degre  les  trois  con- 
ditiocs  precedemment  dnoncees.  Quant  a  la  rapidite"  de  propagation 
du  serrage,  on  a  vu  que  par  l'addilion  d'organes  assez  simples,  tels 
que  la  valve  a  air  du  frein  Clayton,  par  exemple,  on  peut  arriver  a 
des  resultats  comparables  a  ceux  obtenus  par  Fair  comprime  au  prix 
de  complications  tres  notables.  Si,  de  plus,  on  remarque  qu'un  jreiu 
a  ride  direct  n'est  autre  que  la  continuation  d'un  frein  u  air  comprime 
automatique  dont  les  pressions  passeraient  au-dessous  d'un  zdro  con- 
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ventionnel  represent*  par  la  pression  atmospherique;  et,  qu'inverse- 
ment,  un  frein  a  vide  automatique  ifest  autre  que  la  continuation  d'un 
frein  a  air  comprime  direct,  on  concevra  qn'on  puissc  realise!'  par  la 
juxtaposition  dcdeuKdeces  appareils,  un  ensemble  qui,  d'apres  certains 
ivsultats  oblenus  jusqu'ici,  pourrait  tres  bien  conduire  a  la  solution 
du  probleme  d'une  facon  a  la  i'ois  tres  simple  et  Ires  rationnelle,  el 
qui  placerait  du  coup  le  frein  a  vide  hors  de  comparaison. 

Freins  fonctionnant  indifferemment  par  le  vide  ou  par  l'air  comprime. 

—  Systeme  Soulerin.  —  A  I'epoque  oil  les  grandes  Compagnies  de 
chemins  de  i'er  durent  munir  leur  materiel  de  freins  continus,  les 
unes  choisircnt  des  freins  a  air  comprime,  les  autres  des  i'reins  a 
vide. 

Ces  deux  classes  de  I'reins  elant  essentiellement  incompatihles,  it 
s'ensuit  que  des  vehicules  munis  de  i'reins  a  vide  ne  peuvent  entrer 
dans  la  composition  d'un  train  muni  de  i'reins  a  air  comprime,  et 
reciproqucment,  sans  interrompre  la  continuity  du  frein. 

L'appareil  Soulerin  permet  de  modifier  un  frein  existant  d'un  sys- 
teme quelconque,  soit  a  vide,  soit  a  air  comprime,  de  facon  a  lui 


tige  E  et  sa  garniture  de  cuir  embouli,  soit  par  le  distributeur  et  la 
double  valve. 

Quand  on  laisse  rcntrcr  Fair  dans  la  conduite  generale  a  vide  pour 
produirc  le  desserrage,  le  diaphragme  s'abaisse  sous  l'influence  de 
son  poids  ou  de  contrepoids  additionnels,  et  l'air  de  la  chambre  A,  qui 
tendrait  a  former  une  contrepression,  s'ecbappepar  le  distributeur  ou 
la  double  valve. 

On  voit  done  que,  pendant  tout  le  l'onctionnement  par  le  vide.  Ic 
distributeur  ne  joue  aucuu  role,  et  que  la  double  valve  prend  une  posi- 
tion fixe  qui  isole  la  conduite  a  vide  de  1'exterieur. 

"2°  Par  l'air  comprime.  —  Pendant  la  marche  du  train,  le  distribu- 
teur permet  a  l'air  comprime  de  la  conduite  generale  a  air  comprime 
de  sc  rendre  au  reservoir  auxiliaire,  alors  que  les  chambres  A  et  V 
du  vase  a  diaphragme  communiquent  avec  1'exterieur.  La  double 
valve  interrompt  toute  communication  avec  la  conduite  generale  a 
vide. 

Quand  on  produit  une  depression  dans  la  conduite  generale  a  air 
comprime  pour  effectuer  le  serrage  des  freins,  l'air  comprime  du 
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pcrmetlre  de  fonctionner  indifferemment  par  le  vide  ou  par  l'air 
eomprime.  La  plupart  des  cas  qui  peuvent  se  presenter  dans  les  trafics 
actuels  ont  ete  etudies  et  resolus  a  l'aide  de  modifications  plus  ou 
moins  importantes  d'un  distributeur  type. 

Nous  ne  decrirons  ici  que  la  plus  simple,  qui  a  ete  appliquee  a  un 
certain  nombre  de  vehicules  de  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  du 
Nord,  et  qui  permet  aux  freins  de  fonctionner  indifferemment  commc 
i'reins  a  vide  directs  ou  comme  le  frein  a  air  comprime  We^tinghouse. 

Le  systeme  est  base  sur  l'emploi  d'un  distributeur  special,  qui 
ilvtend  Fair  comprime  du  reservoir  auxiliaire  avant  de  le  laisser  agir 
snus  le  diaphragme  moleur,  et  d'une  double  valve  qui  etablit  ou  ferme 
autoinatiquement  certaines  communications. 

De  cette  facon,  la  pression  de  l'air  qui  agit  sous  le  diaphragme  lors 
du  l'onctionnement  par  l'air  comprime,  est  d'environ  0kil8  par  centi- 
metre carre,  e'est-a-dire  a  peu  prcs  la  meme  que  celle  qui  serait  due 
a  la  pression  atmospherique  dans  le  l'onctionnement  par  le  vide. 
L  ensemble  des  appareils  est  represente  figure  3. 

Le  vase  a  diaphragme  comprend  deux  chambres  etanches  :  1'une 
superieure  V  pour  le  vide  ;  l'autre  inferieure  A  pour  l'air  comprime. 

La  tige  de  commande  E  de  la  timonerie  passe  au  travers  d'un 
cuir  embouli  c  qui  assure  l'etancheite  du  joint. 

II  y  a  deux  conduites  generales:  l'une  pour  le  vide,  avec  accouple- 
ments  a  vide  ;  l'autre  pour  l'air  comprime,  avec  accouplements  a  air 
cninprime. 

La  conduite  a  vide  communique  avec  la  chambre  V  et  avec  la 
double  valve;  la  conduite  a  air  comprime  communique  avec  la 
chambre  A  par  l'intermediaire  du  distributeur. 

Entin  le  distributeur  est  lui-meme  fixe  sur  un  reservoir  K  a  air 
comprime.  Un  robinet  r  permet  d'isoler  l'appareil  en  cas  d'avarie,  la 
conduite  generale  jouant  alors  le  role  de  «  conduite  blanche  ». 

Fiiwtionnement  general.  —  1°  Par  le  vide.  —  Pendant  la  marche  du 
train,  Lous  les  appareils  sont  remplis  d'air  a  la  pression  atmos- 
pherique. 

Quand  on  produit  une  depression  dans  la  conduite  generale  a  vide 
pour  effectuer  le  serrage,  la  double  valve  interrompt  toute  commu- 
nication entre  cette  conduite  et  1'exterieur.  Le  vide  se  propage  dans 
la  chambre  V,  et  le  diaphragme  se  souleve  sous  rinfluence  de  la 
pression  atmospherique.  Le  vide  qui  tendrait  a  se  produire  dans  la 
chambre  A  est  annuie  par  les  rentrees  d'air  qui  se  font  soit  entre  la 


reservoir  auxiliaire  se  rend,  en  se  defendant  par  son  passage  a  travers 
le  distributeur,  dans  la  chambre  A  du  vase  et  souleve  le  diaphragme. 
La  contrepression  qui  tendrait  a  se  produire  dans  V  est  evilee,  grace 
a  l'echappement  de  l'air  de  cette  chambre  a  1'exterieur  par  la  double 
valve. 

Quand  on  reintroduit  la  pression  dans  la  conduite  generale  a  air 
comprime'  pour  produire  le  desserrage,  les  organes  du  distributeur 
reprennent  leur  position  de  marche,  et  la  chambre  A  communiquanl 
avec  1'exterieur,  l'air  s'en  echappe,  et  le  diaphragme  retombe.  Le  vide 
qui  tendrait  a  se  produire  dans  V  est  annuie  par  la  rentree  d'air  qui 
s'effectue  par  la  double  valve. 

Distributeur-delendeur  el  double  valve.  —  Le  distributeur-detendeur  S 
(fig.  4)  se  compose  essentiellement  de  deux  systemes  mobiles  de 
pistons  et  clapets :  le  systeme  m',n',a',  et  le  systeme  m,a,n,f.  11  est 
monte  par  R  sur  le  reservoir  auxiliaire,  et  communique  par  C  avec 
la  conduite  generale  a  air  comprime,  par  A  avec  la  chambre  A  du 
vase  a  diaphragme,  par  E  avec  1'exterieur,  et  par  A'  et  L  avec  la 
double  valve. 

La  double  valve  N  (fig.  4)  se  compose  du  systeme  de  pistons, 
clapets  et  diaphragme  b,c,d,e.  Elle  communique  par  V  avec  la 
conduite  a  vide,  par  E'  avec  1'exterieur,  et  par  L  et  A'  avec  le  dis- 
tributeur. 

Fonctionnement  par  le  vide.  —  Pendant  la  marche  du  train,  ['en- 
semble est  entitlement  sounds  a  la  pression  atmospherique. 

Pendant  le  serrage,  les  organes  du  distributeur  ne  bougent  pas: 
le  systeme  b,c,d,e  de  la  double  valve  s'abaisse,  etle  clapet  c  empeche 
toute  communication  entre  la  conduite  a  vide  et  1'exterieur.  L'air 
renlre  dans  A  en  passant  autour  du  cuir  mr,  ainsi  que  par  l'echappe- 
ment E'  de  la  double  valve,  ou  par  lechappement  E  du  distributeur. 

Lors  du  desserrage,  les  organes  du  distributeur  et  de  la  double 
valve  conservent  la  position  qu'ils  avaient.  L'air  de  A  s'echappe 
par  E'  ou  par  E. 

Fonctionnement  par  l'air  comprime.  —  Pendant  la  marche  du  train, 
Fair  comprime  de  la  conduite  generale  arrive  par  C,  passe  autour  du 
cuir  n,  et,  agissant  sous  le  piston  a,  amene  le  systeme  m,n,a,f,  a  sa 
position  superieure.  Les  orifices  i,i  sont  alors  decouverts,  et  Fair 
comprime  peut  se  rendre  par  i,i  et  R  au  reservoir  auxiliaire.  La 
chambre  A  communique  par  /  et  E  avec  1'exterieur. 
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Lors  du  serrago,  la  depression  produite  dans  la  conduile  generate 
amene  le  systeme  m,a,n,f  a  sa  position  inferieure.  Le  clapet  f  s'ap- 
pliquanl  sur  son  siege  empeche  toute  communication  entre  A  et  I'cx- 
lerieur,  tandis  que  le  piston  a  venant  au-dessous  des  orifices  it, 
permeta  I'air  comprint  du  r&ervoir  auxiliaire  de  se  rendre  par/,/  a 


etait  de  5000,  &  tirer  au  sort  entre  deux  millions  de  billets,  et  que  ce 
chill  re  considerable  devait  forcement  necessiter  un  temps  assez  long 
pour  mener  l'operation  a  bonne  tin. 


FI8.  '.. 


La  partie  inferieure  du  distributeur.  Le  systeme  m'.a'.n'  est  souleve, 
et.  I'air  detendu  se  rend  par  g  et  A  dans  la  chambre  inferieure  du 
vase  a  diaphragme.  -  ,  . 

Pendant  ce  serrage,  1  air  de  la  chambre  V  s  echappe  a  1  exteneur 
par  E'  de  la  double  valve.  En  effet,  le  systeme  b,c,d,e  est  souleve", 
puisque  la  face  inferieure  du  piston  e  est  soumise  a  I'air  du  reservoir 
auxiliaire,  tandis  que  sa  face  superieure  n'est  soumise  qua  fair 
detendu.  ' 

Lors  du  desserrage,  I'air  de  A  s'echappe  par  E,  tandis  que  le  vide 
qui  tend  a  se  former  dans  V  est  annuls  par  Fair  rentrant.  par  E'. 

Lorsque  les  freins  se  sont  appliques  automatiquement  lors  du  fonc- 
lionnement  par  fair  comprime,  en  agissant  sur  le  levier  de  purge  t,t 
□  ['aide  des  tirettes  disposees  de  chaque  cot6  du  wagon,  on  abaisse 
le  systeme  b,c,d,e  et  la  chambre  A  se  vide  par  E'  en  produisant  le 
desserra°*e. 

Au  point  de  vue  dela  moderabilite,  le  systeme  m',a',n'  jouc  exacle- 
menl  le  meme  rflle  que  le  systeme  m,n,a  du  distributeur  Soulerin 
pour  freins  a  air  comprime  automatiques,  decrit  plus  haul.  Mais  le 
mil  m'  elanl  plus  grand  que  le  cuir  n',  nous  nous  trouvons  dans  le 

Iroisieme  cas  consider^  de^  >  1,  el  dans  une  proportion  telle  que 

I'air  est  detendu  de  4  kilogr.  a  0k,l8  environ. 

Outre  l'application  qui  vient  d'en  etre  decrite,  eel  appareil,  en 
(ant  que  frein  a  air  comprime  seul,  etpar  consequent  sans  I'adjonction 
de  la  double  valve,  permet  I'emploi  ties  avantageux  de  diaphragmes 
moteurs  en  toile  caoutchoutte  que  leur  peu  de  resistance  seul  avail 
fait  ecarter  jusqu'ici,  mais  qui  prfeenlenl  une  etaneheile  bien  plus 
parfaite  que  les  pistons  en  cuir  embouti  des  cylindres  a  freins,  foul 
en  «'tant  sujets  a  bien  moins  d'entretien. 

Jusqu'ici,  le  seul  frein  a  fonetionnemenl  mixte  eta i t  le  frein  Wek.li 
el  Smith,  qui  reposait  sur  la  combinaison  d'un  frein  a  air  comprime 
el  d  un  frein  a  contrepoids,  eiqui  presentait  des  inconvenients  tels  que 
son  emploi  n'a  pu  se  repandre. 

Aussi,  L'appareil  Soulerin,  base  sur  la  detente  de  fair  oblenue  sim- 
plement  en  considerant  un  cas  particulier  du  distributeur  ordinaire, 
peut-il  I'lre  regarde  comme  une  solution  essenliellement  nouvelle  el 
ires  fructueuse  de  la  question,'  fructueuse  a  ce  point  que  des  modifi- 
cations, du  reste  peu  complexes,  ont  permis  d'obtenir  des  appareils 
pouvant  fonclionner  indifferemment  avec  tons  les  syslemes  de  freins 
;i  vide  ou  a  air  comprime  existants,  et  remplir  les  conditions  d  un 
probleme  quelconque  pose'  dans  cet  ordrc  d'idees. 

Nous  ti>rminerons  ici  cetle  etude  sur  les  freins  continus  pneuma- 
Liques  a  ['Exposition  universelle  de  1889.  Nous  n'avons  eu  d'autre  but 
inie  d'essayer  de  faire  connaitre  1'ensemble  d'une  question  jusqu'ici 
assez  peu  vulgarisee,  et  de  fournir  a  ceux  quelle  inteiesse  plus  parti- 
culiererhent  le  resume  aussi  complet  que  possible  desderniers  resullals 
obtenus. 

Georges  Lesourd, 

Ingenieur  des'Arts  et  Manufactures. 


Corr  espondance . 

A  .Monsieur  le  Kkdac.teur  en  chef  du  Genifi  Civil. 

Lieben-lfz-Prague  (Autriche),  le  *.»  janvier  ISM. 

J'ai  l'honneur  de  vous  envoyer  un  court  extrait  d'une  communi- 
cation que  j'ai  faite  recemment  a  la  Sociele  Polylechnique  de  Holieme, 
a  Prague,  sur  l'Exposition  universelle  de  Paris  en  1889. 

Les  renseignements  detailles  que  votre  excellente  Revue  a  publics 
sur  cette  Exposition,  m  ont  ete  d'une  grande  utilite  pour  la  redaction 
de  ce  compte  rendu.  Je  ne  doute  point  que  lous  les  Ingenieurs  Gran- 
gers ne  soient,  comme  moi,  pendtres  de  reconnaissance  envers  les 
i'onctionnaires  et  le  public  francais  pour  l'extrSme  obligeance  avec 
laquelle  ont  ete  mis  a  notre  disposition  tous  les  documents  et  publi- 
cations concernant  les  constructions  de  l'Exposition  et  les  objels 
exposes. 

Je  liens,  en  particulier,  a  adresser  tous  mes  renierciments  au  Mi- 
nistere  des  Travaux  publics,  a  la  Ville  de  Paris,  qui,  sur  ma  demande, 
se  sont  empresses  de  m'envoyer  leurs  remarquables  catalogues,  ainsi 
qua  MM.  Hersent,  Schneider  et  a  tous  les  exposants,  en  general, 
qui  ont  bien  voulu  nous  communiquer  des  renseignements. 

Veuillez  agrder,  Monsieur,  etc. 

C.  Lcdwick  , 
/  ngenieur. 

President  de  la  Societe  Polytecknique  <le  Bohime. 


CI1RONI0UE  DE  L'EXPOSITION 
Le  tirage  de  la  tombola.  —  L'operation  du  tirage  de  la  tombola  de 
l'Exposition,  commencee  le  lundi  27  janvier,  n'a  pu  etre  terminee 
que  le.  lundi  suivant;  elle  a  done  dure  Quit  jours.  Le  nouveau  sys- 
teme adopts  pour  le  tirage  n'a  donne,en  somme.  que  d'assez  mediocre* 
resultats.  II  ne  taut  point  oublier  cependanl  que  le  nombre  des  lots 


EXTRAIT  DES  COMPTES  RENDUS  DE  LA  SOCIETE  POLYTECHNIQUE  DE  BOH  EM  E 
A  PRAGUE 

(Seance  du  6  decembre  188!). j 

M.  Ludwick,  president  de  la  Societe,  presente  un  rapport  details  sur  l'Ex- 
position universelle  de  Paris  en  1889. 

Apres  avoir  d6crit  1'ensemble  de  l'Exposition,  de  ses  remarquables  bailments 
et  ilcs  objets  exposes  les  plus  interessants  au  point  de  vue  de  Tart  de  l'l  nge- 
nieur, il  fait  l'eloge  de  la  disposition  grandiose  adoptee  pour  le  plan  general 
des  palais  du  Champ  de  Mars,  en  joignant,  a  ses  explications  de  nombreuxdes- 
sins  et  photographies.  II  insiste  tout  specialement  sur  les  constructions  en  fer, 
et  fait  ressortir  l'importance  du  role  que  ce  m6tal  est  appele  a  jouer  desor- 
mais  en  architecture.  II  demontre,  en  particulier,  par  divers  exemples,  que 
les  Arcliitectes  et  les  Ingenieurs  qui  sont  les  auteurs  de  ces  palais  ont  recher- 
che, avant  tout,  au  point  de  vue  de  la  decoration,  des  formes  appropriees 
au  fer  lui-meine,  en  accusant  franchement  I'emploi  de  ce  metal.  Pour  aug- 
mcnter  l'effet  decoratif,  ils  se  sont  contentes  de  la  couleur.  Ainsi,  pourla  Tour 
de  300  metres,  on  a  absolument  dedaigne  tout  artifice  de  revetement;  elle 
produittout  son  effet  par  sa  forme  seule,  de  meme  que  le  Palais  des  Machi- 
nes, qui  ne  comporte  aucun  accessoire  au  point  de  vue  de  la  decoration. 

M.  Ludwick  cite  ensuite,  parmi  les  choses  les  plus  interessantes :  le  chemin 
de  fer  glissant  a  propulsion  hydraulique,  systeme  Girard  et  Barre;  le  chemin 
de  fer  Decauville;  diverges  expositions  speciales,  telles  que  relies  do  la  Ville 
de  Paris,  du  Ministere  des  Travaux  publics,  de  ['Industrie  du  petrole,  le  s\s- 
teme  employe  pour  le  fonctionnement  des  fontaines  lumineuscs,  etc. 

L'orateur  mentionne  egalement  les  projets  les  plus  importants  qui  soul 
actuellument.  etudies  a  Paris  :  le  projet  de  Paris-port-de-rner,  les  projets  de 
chemin  de  fer  metropolitan!  pourla  capitale,  le  projet  presente  par  MM.  Schnei- 
der el  Hersent  pour  la  construction  d'un  ponl  sur  la  Manche,  etc.  II  espere 
que  son  compte  rendu  somraaire  sera  complete  par  des  communications  spe- 
ciales de  ses  collegues. 

M.  Ludwick  termine  son  interessanle  communication  par  les  paroles  sui- 
vantes  : 

«  L'Exposition  universelle  de  Paris  est  le  resultat  de  la  vaillante  collabora 
lion  d'lng^nieurs  eminenis  et  d'un  grand  savoir,  dirigeant  uniquemenl  ('at- 
tention vers  le  but  propose  et  tout  a  fail  libres  dans  leur  initiative  technique. 

o  Libre  dans  l'initiative  technique  »,  cola  peul.  parattre  tout  simple  et  natu- 
rel  dans  noire  pays;  mais  en  France  ces  mots  expriment  un  principe  qui 
vent  dire  :  A  Thornine  technique  sa  liberie  (l'initiative  el,  d'action  ;  a  lui  tout 
le  succes  et  le  merite  s'il  reqssit.  II  en  a  loujours  ete  ainsi  en  France  depnis 
des  siecles,  et.  l'on  n'j  a  jamais  discut£  le  role  fecond  de  l'lngenieur  :  les 
noms  de  Carnot,  Eiffel,  FTeycinet,  de  Lesseps  en  sont  la  preuve. 

»  Je  termine  eu  rappelanl  ici  les  paroles  du  baron  de  Weber,  qui  a  dii  avec 
raison  :  «  He  tous  les  pays  civilises  de  I'epoque  de  la  Renaissance,  la  France 
■i  est  celui  qui  possede  la  culture  technique  la  plus  ancienne.  Loqgtemps  avant 
»  I'ere  des  chemins  de  fer,  ses  ports,  ses  canaux,  ses  ponts  et  chaussees 
,)  el  l'ainelioralion  de  ses  lleuves  reinplissaienl  d'orgueil  la  nation  pres(|ue,'iu 
.>  meme  degre  que  ses  gloires  mihtaires.  Les  noms  des  auteurs  de  ces  oauvres 

etaient  connus  du  peuple,  ils  lui  6taienl  chers  et  etaient  celebres  comme 
.>  ceux  de  ses  heros.  11  y  a  deja  quatre  generations  que  nous  voyons  l'lnge- 
■)  nieur  trioinpher  dans  ce.  pays;  on  nommait  alors  Perdonnet,  Belidor,  lii- 
■>  q net,  lout  comme  Moliere  el  Corneille,  Cioujon  el  Germain  Pilon,  Lesueur 
»  et  Lebrun.  » 

>)  Les  sources  nalurelles  el  ihepuisab^es  de  la  richesse  (Je  la  France  et  sa 
situation  economique  tout  partlculidrement  favorable  expliquent  comment  tons 
li  s  dommages  causes  par  taut  de  revolutions  politiques  et  de  desaslres  n'ont 
pas  laisse  de  traces  visibles  dans  ce  pays.dont  la  richesse  nalionale  s'esl  aug- 
mentee,  parait-il,  de  90  milliards  dans  la  periode  de  18G9-1889.  .le  irouve 
cependant  une  autre  explication  a  ce  fait  :  e'est  qu'en  France  le  savoir  el 
l'nrganisalion  techniques  sont  profond6menl  enracines  et  estimes.  Que  ceci 
nous  encourage  a  marcher  egalement  avec  le  developpemenl  de  notre  educa- 
caiion  technique  jiour  le  bien  ei  l'honneur  de  notre  pan  ic  autrichienne, 
richement  douee,  ainsi  que  pour  le  bien  el  pour  l'honneur  de  notre  pro- 
fession !  » 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUS' 

ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  du  9  decembre  1889. 

Physique.  —  4'  Sur  les  temperatures,  les  pres- 
sions  et  les  volumes  caraeleristiques.  Note  fie  M.  La- 
disi.as  Natanson,  presentee  par  M.  Lippmann. 

Dans  cette  note,  l'auteur  demontre  qu'il  existe 
pour  chaque  gaz  un  nombre  infini  de  valeurs  carae- 
teristiques  /,  p,  v  (temperatures,  pressions,  volumes) 
qui,  adoptees  comme  unites  des  variables  generates 
t,p,v,  out  la  propriete  remarquable  de  (aire  dispa- 
raitre  toute  difference  des  equations  caracteristiques 
des  dillerents  gaz.  Les  systemes  employes  habituel- 
lement  pour  la  mesuro  des  temperatures,  des  pres- 
sions et  des  volumes  n'ayant  rien  de  commun  avec 
la  nature  intime  des  corps,  font  naitre  dans  l'equa- 
tion  V  (t,p,v)=0  des  differences  qui  disparaissent 
lorsque  pour  cbaque  corps  on  se  sert  d'un  systeme 
special  adapte  a  ses  proprietes. 

2"  Stir  la  localisation  des  [ranges  d' interference  des 
lames  minces  isot ropes.  Note  de  M.  J.  Mace  de  Le- 

PINAY. 

3°  Sur  le  degre  de  precision  des  thermometres.  Note 
de  M.  E.  Renou,  presentee  par  M.  Mascart. 

A  propos  des  erreurs  auxquelles  peuvent  conduire 
les  thermometres  dans  la  determination  des  tempe- 
ratures, M.  Renou  rappelle  que  Regnault  avait 
adopte  pour  regie  invariable,  dans  le  choix  de  ses 
tbermometres,  de  ne  conserver  que  ceux  qui,  soumis 
alternativement,  un  petit  nombre  de  fois,  a  la  glace 
et  a  l'ebullition,  atteignaient  promptement  un  etat 
stationnaire.  Les  etalons  de  M.  Renou  ont  toujours 
ete  clioisis  d'apres  ces  principes. 

II  y  a  pres  de  sept  ans,  M.  Dumas  ayant  dit  a 
M.  Renou  qu'il  croyait  indispensable  une  comparai- 
son  des  tbermometres  du  Bureau  international  des 
poids  et  mesures  avec  ses  etalons,  ce  dernier  lui  re- 
mit, a  cet  effet,  ses  deux  thermometres  a  echelle 
arbitraire  de  Fastre  et  de  Tonnelot.  En  aout  1883, 
apres  essai,  l'accord  a  ete  trouve  satisfaisant. 

Ces  thermometres  a  echelle  arbitraire  servent  a 
M.  Renou  depuis  trente  ans  a  la  comparaison  de 
tous  les  autres;  il  emploie  toujours  simultanement 
un  thermometre  de  Fastre  et  un  de  Tonnelot.  Ces 
comparaisons  se  font  toujours  dans  l'eau  agitee  et  a 
temperature  a  peu  pres  stationnaire  ;  pour  les  ther- 
mometres qui  ne  sont  divises  qu'en  degres,  on  mo- 
difie  legerement  la  temperature  du  liquide,  de  ma- 
niere  que  le  mercure  affleure  Ires  cxactement  une 
des  divisions.  En  repetanl  plusieurs  fois  l'operation, 
on  arrive  aisement  a  determiner  l'erreur  des  ther- 
mometres essayes  a  0°02  pres. 

Jusqu'ici  les  thermometres  ont  eu  un  defaut  tres 
genant,  surtout  pour  les  personnes  qui  n'onl  pas  les 
moyens  de  les  yerifier  :  c'est  le  deplacement  du  zero. 
Depuis  peu  d'annees,  quelques-uns  de  nos  eonslruc- 
teurs  font  recuire  leurs  thermometres  et  obtiennent 
ainsi  des  zeros  tout  a  fait  invariables.  II  est  eton- 
nant,  ajoute  M.  Renou,  qu'on  ait  attendu  si  long- 
temps  ayant  de  pratiquer  le  recruit  des  thermome- 
tres, indique  par  M.  J.-N.  Legrand,  enjanvier  1837. 
Les  regies  qu'il  a  etablies  ne  sont  pas  toutes  pai-lai- 
temenl  exaetcs  :  il  a  cru  que  les  thermometres  non 
remits  arrivaient  a  un  etat  stationnaire  au  bout  de 
quelques  mois,  tandis  que  les  etalons  de  M.  Renou 
n  \  sont  arrives  qu'au  bout  de  trente  ans ;  mais 
c'est  bien  a  lui  (pi'on  doit  l'imlieaiion  du  recuit, 
qui  s'imposera  certainement  bient6t  a  tous  les  cons- 
tructeurs. 

Chimie.  —  /"  Combinations  du  potassium  el  du 
sodium  avec  le  gaz  am  maniac.  Note  deM.  A.Joannis. 

En  etudiant  la  solubilite  d'un  grand  nombre  de 
corps  dans  le  gaz  ammoniac  liquefie,  Gore  a  cons- 
tate que  le  potassium  et  le  sodium  s'y  dissolvent. 
Plus  tard,  Weyl  a  trouve  que  le  sodammonium  et 
le  potassammoniuin  sont  des  liquides  ayant  pour 
tommies  AzH3Na  et  AzH'K.  II  resulte,  au  contraire, 
des  recherches  de  M.  Joahnis  que  le  liquide  obtenn 
correspond  a  des  compositions  variables,  en  gene- 
ral, et  que  le  sodammonium  et  le  pofassammonium 
sont  solides. 

M.  Joannis  a  etudie  la  formation  de  ces  corps  a 
diverses  temperatures,  maintenues  constantes,  avec 
de  1'ainmoTiiaque  anbydre  absolument  pure,  et  il 
indique  les  principaux  resultats  obtenus.  La  tempe- 
rature restant  constante  : 

1"  Si  Ton  met,  pour  un  equivalent  de  metalalcalin, 
une  vingtaine  d'equivalents  d'ammoniaque,  la  pres- 
sion  de  ce  gaz  diminue  rapidement  quand  on  en- 
leve  de  l'ammoniaque. 

2°  A  partir  d'un  certain  moment,  la  pression  de- 


vient  constante.  A  ce  moment,  le  compose  de  sodium 
a  pour  formule  (Na+ 5,3  AzH3)  a  0° ;  la  tension  est 
de  170c™  de  mercure. 

3°  Cette  composition  varie  avec  la  temperature ; 
ce  n'est  done  pas  une  combinaison,  inalgre  la  ten- 
sion constante  de  l'ammoniaque. 

4"  En  enlevant  encore  de  ce  gaz,  on  constate  que 
le  liquide  laisse  deposer  un  corps  solide  qui  a  exar- 
tement  la  meme  couleur  que  lui  :  il  est  d'un  rouge 
plus  intense  que  celui  du  cuivre.  La  tension  cons- 
tante observee  pendant  ce  temps  peut  done  etre 
considered  comme  la  tension  du  liquide  ammoniac 
sature  de  ce  corps  solide  ;  cette  solution,  au  moment 
on  elle  est  saturee,  depose  le  sodammonium  solide, 
el  la  tension  resle  constante  parce  que  la  solution 
resle  saturee:  la  tension  observee  est  done  une  ten- 
sion de  vapeur. 

5"  Quand  il  ne  reste  plus  qu'un  equivalent  d'am- 
moniaque combine  au  metal  alcalin,  il  n'y  a  plus 
trace  du  liquide ;  il  ne  reste  que  du  sodammonium 
ou  du  potassamonium  solide.  Si  Ton  continue  alors 
d'enlever  de  l'amiiioniaque,  le  metal  alcalin  apparait 
d'une  facon  permanente,  et  cette  decomposition  se 
fait  sous  une  tension  constante;  c'est  done  une  dis- 
sociation; cette  tension  est  la  meme  que  celle  du 
liquide  sature. 

Enfin  l'auteur  termine  sa  communication  en  de- 
crivant  le  procede  dont  il  a  fait  usage  pour  etablir 
la  composition  du  corps  solide  d'une  fagon  precise. 

2"  Cyanures  de  mercure  ammoniacaux.  Note  de 
M.  Raoul  Yaret,  presentee  par  M.  Berthelot. 

L'auteur  presente  dans  cette  note  la  preparation 
de  plusieurs  cyanures  de  mercures  ammoniacaux : 

1°  Le  cyanure  ammoniacal  Hg2C^2,  2AzH3,  qui  se 
presente  sous  la  forme  d'aiguilles  prismatiques,  trans- 
parentes.  Ce  corps  est  tres  alterable  a  l'air,  d  blan- 
chit  et  perd  de  l'ammoniaque.  La  perte  a  l'air  est 
telle  que,  dans  l'espace  de  trois  ou  quatre  minutes, 
les  cristaux  perdent  0,81  °/0  de  ce  gaz,  et  au  bout 
d'une  demi-heure,  le  corps  Hg2Cy2,  2AzH3  n'en  con- 
tient  plus  que  5,35  %  au  lieu  de  11,88.  A  100°,  il 
perd  toute  son  ammoniaque  en  quelques  heures; 

2°  Le  cyanure  ammoniacal  Hg2Cy2,  2AzH:,,Ho;  on 
l'obtient  en  longues  aiguilles  blanches  prismatiquf  s; 
c'est  un  corps  tres  alterable  a  l'air,  mais  moins  que 
le  precedent ;  il  perd  de  l'eau  et  de  l'ammoniaque. 
Chauffe  a  100",  il  est  entierement  decompose,  ne 
laissant  que  du  cyanure  de  mercure; 

3°  Le  cyanure  ammoniacal  Hg-Cy2,  AzH3  s'obtient 
en  petits  cristaux  grenus  tres  durs.  C'est  un  corps 
alterable  a  Fair,  soluble  dans  l'ammoniaque;  chauffe 
a  100°,  il  est  decompose  en  cyanure  de  mercure  et 
en  ammoniaque. 

4°  Le  cyanure  ammoniacal  Hg2Cy'J,  AzH3, Ho,  s'ob- 
tient en  petits  cristaux  blancs  grenus,  tres  solubles 
dans  rammoniaque  aqueuse  ou  alcoolique,  tres  alle- 
rables  a  l'air.  II  se  deshydrate  completement  et  perd 
son  ammoniaque  quand  on  le  laisse  quelques  heures 
a  100". 

3"  Dosage  simultand  du  soufre  el  du  carbone  dans 
les  matieres  organiques  sul/urees.  Note  de  M.  L. 
PncsiEB,  presentee  par  M.  Berthelot. 

M.  I..  Pruhier  presente  a  l'Academie  un  procede 
commode  et  tres  expeditif  qui  fournit.  dans  une 
meme  combustion :  1°  le  dosage  du  soufre  avec  plus 
de  faeilile  et  d'exactilude  que  par  les  precedes  ordi- 
nal res;  2°  le  dosage  du  carbone,  ce  dernier  etant 
un  peu  moins  rigoureux  et  commode  que  le  premier. 

Ce  procede  repose  sur  le  principe  suivant :  on  mele 
la  pesee  du  prodhit  a  analyse]',  avec  du  permanga- 
nate de  potasse,  et  Ton  chauffe  dans  un  tube  ordi- 
naire en  faisant  barboterles  gaz  de  combustion  dans 
une  solution  aqueuse  de  permanganate.  11  ne  se 
degage  que  de  l'oxygene.  On  traite  par  l'eau  le 
cohtenu  du  tube;  tout  le  soufre  se  trouve  dans  la 
solution  aqueuse,  que  l'on  filtre  sur  1'amiante  pour 
separer  un  depot  assez  abondant  d'oxydes  de  man- 
ganese retenant  une  petite  proportion  de  carbone. 

Dans  la  moitie  de  la  liqueur  filtree,  prealablement 
acidiliee  et  decoloree  par  l'acide  chlorhydrique,  on 
dose  le  soufre  a  1'etat  de  sulfate. 

La  seconde  moitie  de  la  liqueur  et  la  totality  du 
residu  insoluble  demeure  sur  1'amiante  servent  au 
dosage  du  carbone.  Ce  dernier  n'est  que  partielle- 
ment  transforme  en  acide  carbonique ;  il  est  done 
micessaire  de  soumettre  cette  seconde  moitie  de  la 
liqueur  a  une  ebullition  prolongee  en  presence  de 
l'acide  sulfurique,  apres  s'etre  assure  qu'il  reste  assez 
de  permanganate  pour  achever  l'oxydation.  Tout  le 
carbone  transforme  alors  en  acids  carbonique.  est 
dose  de  la  maniere  habituelle; 

4°  Sur  deux  sucres  nouveaux  retires  da  quebracho. 
Note  deM.  G.  Taxret,  presentee  par  M.  Berthelot. 

L'auteur  presente  dans  celle  note  deuxsucres  nou- 


veaux tires  de  l'ecorce  du  quebracho,  obtenus,  l'un 
directement,  l'autre  par  dedoublement  du  premier. 

Le  sucre  obtenu  directement,  auquel  l'auteur  donne 
le  nom  de  quebrachite,  presente  la  formule  C14Hw012 ; 
il  cristallise  en  prismes  rhomboidaux  anhydres  de 
saveur  tres  sucree.  II  est  tres  soluble  dans  l'eau, 
assez  soluble  dans  I'alcool  bouillant,  meme  absolu, 
mais  insoluble  dans  Tether.  Sa  densite  a  0"  est  de 
1,54.  La  quebrachite  fond  a  186»-187";  vers  210", 
elle  bout  dans  le  vide  en  se  sublimant  en  belles 
aiguilles;  elle  est  levogyre ;  elle  ne  fermente  que 
sous  l'influence  de  la  levure  de  biere;  elle  est  sans 
action  sur  la  liqueur  de  Fehling. 

Chauffee  avec  de  l'acide  azotique,  la  quebrachite 
presente  les  inemes  reactions  que  l'inosite.  Apres 
avoir  decrit  les  proprietes  de  ce  corps,  l'auteur  fail 
remarquer  que  l'inosite  ainsi  formee  porte  a  trois  le 
nombre  des  inosites  connues  jusqu'a  ce  jour. 

5°  Recherches  sur  la  Caroline;  sou  role  plu/siolo- 
gique  probable  dans  la  feuille.  Note  de  M.  Arnahd, 
presentee  par  M.  Pasteur. 

Meteorologie.  —  1°  Sur  les  observations  tie 
temperature  au  sommet  de  la  Tour  Ei/fel.  Note  de 
M.  Alfred  Angot,  presentee  par  M.  Mascart. 

M.  Angot  presente  a  l'Academie  le  resultat  des 
observations  de  temperature  faites  au  sommet  de  la 
Tour  Eiffel,  commencees  le  t°*  juillet  dernier,  et 
suivies  depuis  lors  sans  interruption.  11  resulte  des 
chiffres  consignes  par  M.  Angot.  et  donnes  en  detail 
dans  la  note,  que  les  observations  de  temperature, 
aussi  bien  que  celles  de  la  vitesse  du  vent,  montrent 
a  quel  point  les  conditions  meteorologiques  a  300 
metres  seulement  de  hauteur  peuvent  differer  de 
celles  que  Ton  observe  pres  du  sol. 

G.  Petit, 

Inyenieiir  civil. 


BIBLIOGRAPHIE 

Reime  technique  de  VExposilion  universelle  de  188!), 
par  un  Comite  d'Ingenieurs,  de  constructeurs, 
d'architectes,  etc.  Organe  officicl  du  Congres  in- 
ternational de  Mecanique  appliquee.  E.  Bernard 
et  Cu,  editeurs.  —  Paris  1890.  —  Prix  de  sous- 
cription  jusqu'au  31  janvier  1890,  150  francs: 
apres  le  ler  fevrier  1890,  200  francs. 

La  maison  Bernard  a  cntrepris,  sous  la  direction 
de  M.  Ch.  Vigreux,  la  publication  d'une  Revue 
technique  de  l'Exposilion  de  1889.  Les  trois  premiers 
fascicules  dejaparus,  avecde  beaux  alias  de  planches 
hors  texte,  font  bien  augurer  de  la  suite  de  cette 
publication,  dont  la  redaction  comprend  des  noms 
estimes  d'Ingenieurs,  de  constructeurs  et  d'architectes. 

Cette  publication  traitera  de  l'ensemble  des  sujels 
techniques1  qui  ont  fait  fobjet  de  I'Exposition:  archi- 
tecture, construction,  travaux  publics,  mecanique, 
electricite,  chimie  et  physique  industi-ielles,  art  mi- 
lilaire,  agriculture,  etc...  Une  partic  speciale  est 
reservee  a  la  publication  des  comples  rendus  du 
Congres  international  de  mecanique  appliquee. 

Les  Alliages.  —  Trois  leyons  par  M.  le  professeur 
W.  Chandler  Roberts-Atsten.  —  Traduction  de 
G.  RiciiAJiD,  Ing6nieur  civil  des  Mines.  —  Gauthier- 
Villarsetfils,  editeurs.  Parisl890.—  Prix:l  fr.75. 

M.G.  Richard  vieht  de  pubherchez  MM.  Ciauthier- 
Villars  et  tils  une  excellente  traduction  de  I'etude 
de  Chandler  Roberts  sur  Les  Alliages,  dans  laquelle 
nous  signalons  particulierement,  comme  de  nature 
ii  interesser  nos  lecteurs  d'une  fagon  speciale,  un 
curieux  chapitre  sur  les  alliages  envisages  au  point 
de  vue  de  leurs  applications  artistiques. 

Les  artisans  en  metaux  de  l'Orient,  ceux  du  Japon 
surtout,  obtiennent  des  effets  curieux  en  se  servant 
d'alliages  dont  la  composition,  ignoree  jusqu'a  ce 
jour,  est  revelee  pour  la  premiere  fois  par  I'inte 
ressant  ouvrage  de  M.  Chandler  Roberts. 

AYIK.  —  L'Administration  du  Genie; 
Civil  se  charge  de  procurer  tous  les  ou- 
vrages  indiques  au  compte  rendu  biblio- 
graphique.  Envoyer  le  montant  eu  un 
mandat  de  poste  ;  le  port  en  sus. 


Pour  tous  les  articles  non  signes, 
Li  Gerant:  Max  db  Nansoott, 

Ingenicvr  dr.s  Arts  et  manufactures. 

PARIS.  —  IMPKIMBRIK  CMAIX,  20,  BUB  HEROEKF. 


Dixieme  armee.  —  Tome  XVI.  —  N°  16. 


Samedi  15  Fevrier  1890. 


LE  GENIE  CIVIL 

REVUE  GENERALE  DES  INDUSTRIES  FRANC AISES  &  ETRANGERES 
Administration  et  Redaction  :  6.  rue  de  la  Cnanssee-d'Antln,  Paris. 
Prix  de  l'abonnement  par  an.  —  Paris:  36  francs;  —  Departements  :  38  francs;  —  Etranger  (union  postale) :  45  francs. —  Le  numero :  1  franc. 


SOMMAIRE.  —  Travaux  publics  :  Prolongemenf  du  bassin  de  radoub  de 
Livourne  [planche  XXXI),  p.  337  ;  Henri  Mamy.  —  Mines  :  Onro  Preto 
et  les  mines  d'or  (Bresil)  (suile),  p.  338;  Paui,  Ferband.  —  Variet6s  : 
Les  Elats-Unis  a  vol  d'oiseau  [suite),  p.  340;  G.  Moreau  ;  —  Revue  des 
organes  techniques  allemands,  p.  342;  G.  Bresson;  —  Met6oroldgie  et  mor- 
talitd  de  Paris  en  18.S9,  p.  343;  F.  Marie-Davy.  —  Etudes  economiques  : 
Societe  francaise  des  habitations  a  bon  marche,  p.  344;  A.  Gibon.  — Cor- 
respondance  :  Le  port  du  Havre,  p.  344  ;  E.  Chabrier;  —  Gustave-Adolphe 
Him,  p.  345;  William  Grosseteste.  —  Informations:  DeYret  conceriiant 
les  groupes  telephoniques,  p.  34G;  —  Les  grandes  cheminees  d'usines, 

Planche  XXXI :  Prolongemenl  du 


p.  3'i7;—  Projet  d'une  tour  Eiffel  en  glace  a  Montreal,  p.  3'i7 ;  —  Repa- 
ration d'un  cable  sous-marin,  p.  347  ;  —  Le  cha  ullage  a  la  vapeur  des  wa- 
gons de  voyageurs,  p.  347  ;  —  Un  wagon  de  50  tonnes  de  capacile,  p  3'i7. 

Exposition  cniykbselle  de  1H89  :  La  Nouvelle-Zelande  a  ['Exposition  de  1'889, 
p.  348;  U.  Gentilini. —  La  ceramique  (classe  20),  p.  349;  A.  MOSTICKER.  — 
Chronique  de  l'Exposition,  p.  351. 

Societes  savantrs  et  iNDUSTRiELLES.  —  Academic  des  sciences,  seance  du 

16  decenibre  1889,  p.  352  ;  G.  Petit. 
Bibliographie.  —  Livres  recemment  parus,  p.  352. 
bassin  de  radoub  de  Livourne. 


TRAVAUX  PUBLICS 

PR0L0NGEMENT  DU  BASSIN  DE  RADOUB  DE  LIVOURNE 

(Planche  XXXI.) 

Le  port  de  Livourne  possede,  depuis  1863,  un  bassin  de  radoub, 
construit  par  lTngenieur  Matti,  etdonl  les  dimensions  principales  sont 
les  suivantes  : 


Le  premier  bassin  avail;  i''tc  fonde"  sur  un  sable  vaseux  peu  permeable, 
et  il  avail  gte  possible  d'execuler  les  travaux  a  ciel  ouvert,  par  epui- 
sement.  Les  conditions  du  Iravail  se  sont  modifiers  depuis  lors.  <  > 1 1  a 
creuse  une  darse  et  un  canal,  qui  out  amene  la  mer  a  c6t6  du  bassin. 
ce  qui  a  rendu  extremement  difficile  1'epuisemenl  des  fouilles.  On  a 
pu  se  rehdre  compte  de  cette  dilllculte  lorsqu'on  a  voulu  fonder,  sur 
le  flanc  du  bassin,  le  puits  de  la  nouvelle  installation  des  ppmpes.  Les 
eaux  ont  afflue  en  telle  abondance,  qu'on  a  du  arreter  l'£puisemenl, 
sous  peine  de  compromettre  la  solidite  du  bassin. 


Fig.  1.  —  Prolongement  flu  lia.-sin  de  radoub  ile  Livuurnc.  —  Moutage  du  grand  caissun. 


Vue  generate  du  clianlier. 


Longueur  de  la  forme,  du  seuil  au  so  m  met  de  riiemicvcle,  au  niveau  du  ra- 

dier  108-  60 

Longueur  de  la  forme  au  niveau  moyen  de  la  in.  r  113™  75 

Largeur  au  niveau  du  radier   11™  48 

Largeur  au  plan  d'eau   22m  3o 

Hauteur  d'eau  sur  le  seuil   7m  » 

Mais,  depuis  cette  e"poque,  la  navigation  a  vapeur  a  pris  une  exten- 
sion si  considerable  et  les  chantiers  de  construction  navale  etablis  ii 
Livourne  se  sont  tellemeut  developpes,  que  ce  bassin  primitif  est  de- 
venu  insullisant  et  que  l'Administration  s'est  decide*  a  le  prolonger 
de  30  metres  (fig.  1  et  2,  pi. 


II  netait  done  pas  possible  de  recourir  au  systeme  de  fondation 
employe  lorsde  la  construction.  L'Adniinistralion  chargea  MM.Zschokke 
et  Terrier  d  etudier  un  nouveau  procede  d'execution.  Le  projet  pre- 
sente  par  ces  Ingenieurs  fut  approuve  par  le  Conseil  superieur  des 
Travaux  publics,  et  l'exfoution  leur  en  fut  conlice  par  marche  en  dale 
du  ier  mars  1887. 

L'enscmble  des  travaux  a  executer  comportait  tmis  parties  prin- 
cipales : 

1°  L'allongemcnt  proprement  dit  du  bassin; 

•ln  Le  deplacement  et  la  reconstruction  du  bailment  des  pompes  ; 
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3°  Le  foncage.  du  puits  et  son  raccord  avec  le  bassin. 
Nous  exatninerons  succinctcment  los  procMes  employes  pour  la  so- 
I  ill  ion  do  ces  trois  problemes.  ' 

Prolongement  du  bassin.  —  On  a  ronstruit  d'abord,  en  travers  do 
['ancieo  bassin,  a  la  jonction  de  la  partie  a  conserver  et  de  l'h&ni- 
cvde  a  demolir,  un  niur  provisoire,  capable  de  resister  a  la  pression 
d'eau  du  bassin  rempli  (fig.  1  el  6,  pi.  XXXI).  On  a  pu,  alors,  domo- 
lir a  son  le  revfitement  on  pierre  de  taille  du  radier  etdes  bajoyers  de 
I'h^micycle,  et  unc  partie  de  la  maconnerie  de  blocage  et  du  beton 
sous  les  revetements.  Cette  demolition  a  ete  poussee  aussi  loin  que  la 
crainte  des  eTxtulements  a  permis  de  le  faire,  puis  on  a  remblaye  la 
fouille  jusqu'a  la  cote  (—  2  metres)  pour  conslituer  le  terre-plein  do 
montage  du  grand  caisson. 

Le,  prolongement  du  bassin  a  fete"  fonde  au  moyen  de  1'air  com- 
prime sur  un  grand  caisson  unique,  compose  d'une  partie  rectangu- 
laire  et  d'une  j)artie  parabolique  eorrespondant  au  nouvel  hcmieycle 
(fig.  3,  4  et  5,  pi.  XXXI).  La  longueur  de  ce  caisson  est  de  45m  158, 
sa  largeur  de  30'"  80  ;  sa  surface  totale  est  de  1 183  metres  carres. 

La  cbambre  de  travail  elait  divisee  en  cinq  compartiments  au  moyen 
de  quatre  grandes  poutres  transversales  6quidistantes,  armees  d'un 
trancbant  place'  au  memo  niveau  que  celui  des  parois.  Ces  poutres  a 
claire  voie  etaient  maintenues  et  renforc^es  par  des  contrefiches  syme- 
triques  presentant  la  forme  de  deux  consoles  adossees. 

De  cette  facon,  le  poids  du  caisson  et  de  la  maconnerie  superieure 
a  pu  etre  reparti  sur  le  terrain  d'une  maniere  beaucoup  plus  favorable 
que  si  les  lignes  d'appui  n'avaient  6te"  constitutes  que  par  les  tran- 
chants  d<'S  parois.  Cela  a  permis  egalement  de  composer  le  plafond 
avec  des  poutres  longitudinales  de  1  metre  de  hauteur  et  de  9  metres 
seulement  de  portee,  au  lieu  d'etre  oblige  d'employer  des  poulres 
transversales  dont  la  portee  aurait  dopasse'  30  metres. 

On  pouvait  d'ailleurs  communiquer  d'un  comparliment  a  l'autre 
au  moyen  d'ouvertures  specialos  menagees  dans  les  grandes  poutres 
intermeMiaires. 

Les  constructeurs  se  sont  preoccupcs  d'assurer  une  liaison  parfaite 
en  I  re  le  massif  superieur  qui  constitue  le  radier  proprement  dit  et 
les  maconneries  de  remplissage  de  la  chambre  de  travail. 

LTn  plafond  ordinaire  en  tole  aurait  eTabli  une  separation  perma- 
nente  entre  ces  maconneries,  et  il  aurait  favorise,  avec  le  lemps,  des 
voies  d'eau  que  la  nature  de  l'ouvrage  commandait  d'eviter.  On  I'a 
remplace  par  des  voutes  en  maconnerie  de  briques  reposant  sur  les 
poutres.  Ces  voutes,  revetues  d'un  enduit  de  ciment,  sont  aussi  im- 
permeables  a  l'air  comprime.  qu'un  plafond  en  tole,  et,  apres  le  rem- 
plissage do  la  chambre  de  travail,  leur  intrados  est  en  contact  direct 
^  avec  le  beton  de  remplissage. 

Xeuf  ecluses,  dont  quatre  a  materiaux,  ont  permis  d'extculer  le 
foncage  du  caisson  et  I'extraction  des  d^blais.  Ce  foncage  a  ete  rendu 
dillirile  par  la  rencontre  de  la  partie  non  enlevee  de  la  maconnerie 
de  I'ancien  hemicycle,  ainsi  que  des  fondations  d'une  ancienne  forle- 
res.se.  II  a  fallu  les  faire  sauter  a  la  mine,  dans  le  caisson  meme.  Au 
bout  de  113  jours,  le  trancbant  etait  descendu  a  son  niveau  definilif 
de  ( —  13  metres). 

Pendant  que  le  fongage  se  poursuivait,  on  executait  la  maconnerie 
du  radier  au-dessus  du  plafond,  en  I'arretant  a  deux  metres  environ 
de  la  paroi  plane  du  caisson  qui  faisait  face  a  la  partie  conservee  de 
I'ancien  bassin.  Au-dessus  de  ce  radier,  on  elevait  un  second  mur 
transversal  provisoire,  parallele  a  celui  qu'on  avait  eleve  precedem- 
ment,  et  capable,  comme  lui,  de  supporter  la  pression  d'eau  du  bassin 
rempli  (fig.  G,  pi.  XXXI).  On  elevail,  en  meme  temps,  sur  le  reste  du 
peiimetre,  la  maconnerie  brute  des  bajoyers  du  prolongement,  et  on 
lemplissaif  Ic  vide  interieur  avec  Jes  deblais  provenant  du  fongage, 
alin  d'avoir  une  charge  suffisante  pour  vaincre  la  sous -pression  et.  le 
frottement. 

Kntre  la  paroi  plane  du  caisson  et  le  mur  transversal  en  retraite,  se 
trouvait  une  petite  bande  de  radier,  sur  laquelle  on  a  eleve'  une  ma- 
connerie provisoire  en  pierres  seches  destined  egalement  a  lester  cette 
partie  du  caisson. 

Ouand  le  caisson  est  arrive'  a  fond,  on  a  rempli  la  chambre  de  tra- 
vail, operation  qui  a  dure  dix-sept  jours  ;  puis  on  a  enleve  la  charge 
provisoire  posee  sur  le  radier,  demonte  les  cheminees,  rempli  leurs 
puits  de  beton  et  execute  le  revfitement  du  radier  et  des  bajoyers. 

II  ne  restait  done  plus,  pour  terminer  le  travail,  qu'a  raccorder  les 
anciennes  et  les  nouvelles  maconneries,  entre  les  deux  murs  trans- 
\ersaux  provisoires  qu'on  avait  eleves  et  qui  laissaient  entre  eux  un 
intervalle  d'environ  5  metres  (fig.  6,  pi.  XXXI). 

A  cet  effet,  on  a  dispose  sur  ces  murs  deux  files  de  rails  qui  ont 
servi  de  cheminsde  roulement  a  un  treuil  roulant.  Un  caisson-cloche, 
de  7"]50  de  longueur  sur  lm80  de  largeur,  etait  suspendu  a  ce  chariot 
par  six  chaines  aboutissant  a  six  verins.  On  a  pu  ainsi  extraire  les 
terres  et  les  magonneries  qui  se  trouvaient  entre  les  deux  murs,  et 
arriver  au  plan  superieur  des  poutres  du  plafond,  e'est-a-dire  a  2m  50 
en  contrebas  du  radier. 

Par  des  displacements  successifs  du  caisson,  on  a  pu  raccorder  les 


deux  radiers,  en  remplissant  l'intervalle  libre  de  beton  pose  a  sec  par 
petiles  couches. 

Pour  completer  I'enceinte  dont  le  beton  occupait  le  fond  et,  donl 
les  grands  cotes  etaient  formes  par  les  deux  murs  provisoires,  on  a 
battu  des  palplanches  sur  les  petits  cotes,  e'est-a-dire  sur  les  aligne- 
ments  exterieurs  des  bajoyers.  On  a  ensuite  tpuise,  au  moyen  de 
pompes,  cette  enceinte,  a  l'interieur  de  laquelle  on  a  pu  alors  raccor- 
der a  sec  les  maconneries  des  bajoyers.  On  n'a  plus  eu  alors  qu  a 
demolir  les  deux  murs  provisoires  et  a  completer  le  revetement  du 
radier. 

Fondalion  du  bailment  des  pompes  sur  caissons  en  beton.  —  Le  tra- 
vail de  prolongement  du  bassin  avait  ete  precede,  du  foncage  d'un 
nouveau  puits  et  de  l'cdification  d'un  batiment  nouveau  destine  ;i 
recevoir  les  anciennes  pompes  d'epuisement. 

Ce  batiment  devait  primitivement  etre  fonde  partie  sur  pilotis,  par- 
tie  a  l'air  comprime.  Pour  eviter  les  megaliths  de  tassement  que  ce 
mode  de  construction  aurait  pu  entrainer,  MM.  Zschokke  et  Terrier 
out  propose  de  fonder  entierement  le  batiment  a  l'air  comprime,  au 
moyen  d'une  disposition  spe'eiale,  qui  leur  a  permis  d'ex^cuter  ce  tra- 
vail a  un  prix  ne  depassant  guere  celui  des  fondations  sur  pilotis. 

Les  quatre  piliers  qu'il  s'agissait  d'edifier,  et  dont  l'un  avait  3  me- 
lres sur  3  metres.  le  second  6  melres  sur  3  metres,  et  les  deux 
autres  9m88  sur  3  metres,  ont  £te*  construits  en  b»5ton  sur  des  cham- 
bres  de  travail  egalement  en  beton  dont  les  parois  n'avaient  que  0m35 
d'epaisseura  la  base.  Ces  parois  etaient  armees  d'un  sabot  ou  rouet  en 
fer  a  la.  partie  inferieure. 

Des  boulons  noyes  dans  le  Wton  serraient  contre  les  parois  exli  - 
rieures  de  la  chambre  des  fers  plats  rive's  de  distance  en  distance  au 
rouet  (fig.  7,  pi.  XXXI). 

Cette  armature  etait  destined  a  empecher  le  deplacement  du  rouet 
si  le  caisson  venait  a  rencontrer  un  obstacle.  Elle  etait  consolid^e  par 
des  boulons  d'ancrage  qui  ralfachaient  le  rouet  a  la  parlie  superieure 
du  bloc. 

La  chambre  de  travail  en  beton  a  donne'  les  meilleurs  resultats  au 
point  de  vue  de  l'etanch^it^.  Cette  disposition  a  permis  de  ne  laisser 
dans  la  fondation  qu'une  tres  petite  quantite  de  fer. 

Fongage  du  puits  des  pompes  et  raccordement  avec  le  bassin.  —  Le 
fongage  du  puits  des  pompes  est  le  premier  travail  ex^cut6  par  l'en- 
treprise  avant  le  prolongement  du  bassin. 

Ce  travail,  qu'on  avait,  ainsi  qu'on  l'a  vu  plus  haut,  vainemeut 
essaye  d'entreprendre  a  l'aidc  des'  anciens  proeddes,  a  ete  execute  a 
fair  comprime.  Le  caisson  a  12'"  93  de  longueur  sur  9m  44  de  largeur. 

Comme  dans  le  grand  caisson  du  bassin,  le  plafond  en  tole  a  ete 
remplace  par  un  plafond  en  maconnerie  de  briques. 

Ce  caisson  a  et6  fonde  a  plus  de  1  metre  do  distance  du  paremeat 
exterieur  de  I'ancien  bajoyer,  en  vue  d'eviter  le  massif  de  fondation 
du  bassin,  qui  fait  une  saillie  de  0m  95  en  dehors  de  ce  parement 
(tig.  8,  pi.  XXXI). 

Le  foncage  termine  a  la  cote  (—  13'"  48),  il  a  fallu  etablir,  a  8  metres 
sous  l'eau,  un  raccordement  6'tanche  entre  le  puits  et  I'ancien  bassin. 
On  a  procede  de  la  maniere  suivante  : 

Le  puits,  au-dessus  du  caisson,  avait  trois  de  ses  parois  en  macon- 
nerie ;  la  quatrieme,  faisant  lace  au  bassin,  etait  en  t61e. 

Au  moyen  de  pieux  et  de  palplanches,  on  a  terme  d'abord  les  deux 
extremitfe  de  l'intervalle  coinpris  entre  cette  paroi  et  le  bajoyer  ;  on 
a  deblaye  la  petite  enceinte  ainsi  formee  et  on  l'a  remplie  de  beton. 
On  a  ouvert  alors,  au  moyen  de  l'air  comprime,  la  communication 
entre  le  puits  et  le  bassin.  A  eel  effet,  on  a  ferme  l'orifice  du  puits 
par  un  plafond  metallique  avec  cadre  en  caoutchouc  pour  assurer 
l'etancheate'  du  joint;  on  l'a  surmonte  d'une  ecluse,  et,  apres  avoir 
charge  le  plafond  du  poids  necessaire  pour  riisister  a  la  sous-pressiou . 
on  a  introduit  l'air  comprime  dans  le  puils. 

On  a  pu  alors  pratiquer  une  coupure  dans  la  tole  de  la  quatrieme 
paroi  et  construire  sur  l'alignement  de  celle-ci  une  maconnerie  de 
Ijriques  et  morlier  de  ciment,  faisant  corps,  d'une  part,  avec  I'ancien 
radier,  el,  d'autre  part,  avec  le  beton  qu'on  avait  coule"  prece-demmenl. 
II  ne  restait  plus  qu'a  percer  une  galerie  de  communication  a  travels 
le  bajoyer  de  I'ancien  bassin  et  a  la  revetir  d'une  mayonnerie  de  bri- 
ques (fig.  8.  pi.  XXXI). 

Henri  Mamy, 

Ingenieur  des  Arts  el  manufacture.!. 

MINES 

0UR0  PRETO  ET  LES  MINES  D'OR  (BRESITJ 

(Suite  K) 

2°  Thavaux  sur  les  bords  des  rivieres  (Seroico  dos  laboleiros.)  —  Les 
anciens  mineurs  donnaient,  comme  nous  le  savons,  le  nom  de  tabo- 
leiros  aux  depots  d'alluvions  occupant  les  bords  des  rivieres  a  un 
niveau  un  peu  superieur  a  celui  qui  forme  leur  lit  actuel.  , 

U)  Voir  le  Genie  Civil,  Lome  XVI,  n°  13,  p.  2"<j,  n"  1'.,  p.  Mri.  el  n°  1a,  p.  32b. 


LE  GENIE  CIVIL 


339 


Ces  depots  ayant  la  meme  origiue  que  ceux  des  rivieres,  il  etait 
tout  nalurel  que,  lorsque  ces  derniers  commencerent  a  etre  epuis^s, 
les  mineurs  fussent  attires  verseux  et  y  recherchassent  le  metal  qu'ils 
avaient  taat  de  peine  a  recueillir  ailleurs,  d'autantplus  que  leurexploi- 
tation  etait  relativement  plus  facile  que  celle  des  rivieres,  donl  il  l'al- 
lait  delourner  le  cours  pour  en  extra  ire  le  cascalho  :  il  suffisait,  en 
ell'et,  pour  cela,  de  retirer  le  manteau  de  terre  et  la  couche  de  gr&- 
viers  qui  recomraient  le  cascalho  vierge  tonne  de  cailloux  plus  gros. 

Methode  des  Cattas.  —  La  maniere  primitive  de  trailer  ces  couches 
d'alluvions  etait  celle  des  cattas  ('). 

Une  ratta  etait  un  trou  rond,  que  Ton  creusail  en  lui  donnant  la 
forme  d'un  enlonnoir,  dout  la  surface  presentait  une  pente  suffisante 
pour  eviter  tout  eboulement  a  1'interieur,  etdont  l'ouverture  allait  en 
s'elargissant  a  mesure  que  l'ou  s'enfoneait  plus  profondement,  afin  de 
maintenir  constamment  la  meme  inclinaison  des  talus. 

Le  mineur  commencait  d'abord  par  faire  une  petite  catta,  en  enle- 
vaut  la  couche  de  terre  et  de  graviers,  de  maniere  a  mettre  a  decou- 
vert  un  point  du  depot  de  cascalho  vierge,  dont  il  prelevait  une 
certaine  quantite  dans  une  carombe  pour  en  faire  l'essai  a  la  batee. 
La  petite  pincee  d'or  qui  restait  au  fond  de  la  batee,  apres  lavage, 
s'appelait  pinta.  Il  jugeait  de  la  valeur  du  cascalho  d'apres  celle  de 
l'essai  :  au-dessous  de  5  reis,  il  la  considerait  comme  pinta  pauvre, 
au-dessus  de  1  vintem  (2)  comme  pinta  riche. 

Si,  apres  plusieurs  essais  faits  en  prenant  un  pen  de  cascalho  a 
diverses  places,  la  batee  ne  donnait  pas  une  pinta  de  quelque  valeur. 
la  catta  etait  abandonnee,  et  Ton  allait  recomniencer  en  un  autre 
point ;  si,  au  contraire,  elle  montrait  une  bonne  pinta,  on  en  pour- 
suivait  l'exploitation,  priucipalement  du  cote  qui  promettait  le 
plus 

Pour  cela,  les  esclaves  elargissaient  le  trou,  afin  d'embrasser  la 
plus  grande  eteudue  du  depot,  et  taillaient  de  nombreux  sentiers  sur 
les  talus  interieurs  pour  la  circulation  des  porteurs,  qui  remontaient 
constamment,  leur  carombe  chargee  sur  la  tete.  La  terre  recouvraut 
les  alluvions  etait  rejetee  sur  les  bords  de  l'excavation,  les  graviers  et 
le  cascalho  transported  aux  bassins  de  depot ;  on  continuait  ainsi  a 
s'enfoncer  de  plus  en  plus  en  creusant  et  en  emportant  les  de- 
bris au  dehors,  jusqu'a  ce  qu'on  eut  atteint  la  picarra  ou  la  roche 
dure  formant  hi  base  des  depots  d'alluvions. 

On  peut  se  faire  une  idee  de  l'importance  de  ces  travaux  et.  du 
volume  de  terres  enlevees  pour  exhumer  le  cascalho,  en  sachant  que 
nombre  de  ces  excavations  atteignaient  10  et  meme  15  metres  de 
profondeur.  A  Diamantina,  ou  les  couches  d'alluvions  avaient  une 
epaisseur  variable  de  2  a  6  metres,  les  cattas  presentaient  1'aspecl 
de  veritables  crateres,  a  l'exterieur  desquels  on  voyait  s'agiler  des 
cenlaines  de  negres. 

L'inconvenient  grave  de  cette  methode  etait  qu'on  ne  pouvait  l'ap- 
pliquer  que  pendant  la  saison  sechc,  car  les  pluies  noyaient  les  tra- 
vaux, et  les  eboulements  qui  s'ensuivaicnt  fermaient  le  trou.  II  fal- 
lait  done  se  hater  d'extraire  le  cascalho  avant  l'approche  de  la  mau- 
vaise  saison.  Pendant  la  bonne,  on  n'en  avait  pas  moins  a  hitter 
contre  les  eaux  dues  aux  infiltrations  :  quand  la  quantite  etail  faible, 
on  1'epuisait  avec  des  carombes  que  les  negres  transporlaient  sur  la 
tete,  comme  ils  le  faisaient  pour  la  terre,  inoyen  simple  mais  bien 
lent  et  incommode;  lorsque  l'eau  etait  abondante,  ils  avaient  recours 
a  leurs  chapelets  hydrauliques,  et,  quand  cette  derniere  ressource 
etait  insuffisante,  iinpuissants  dans  la  lulte,  ils  etaient  obliges  d'aban- 
donner  leurs  travaux. 

Methode  des  canaux  paralleles.  —  En  presence  des  difficultes  qu'ils 
rencontraient  a  cbaque  pas  et  qui  renaissaient  sans  cesse  dans  ces 
travaux,  ils  imaginerent  de  se  faire  un  auxiliaire  de  l'eau  au  lieu  de 
cbercher  a  s'en  debarrasser ;  mais,  pour  cela,  il  fallait  que  la  riviere 
eiit  un  cours  assez  rapide  pour  leur  fournir  le  courant  necessaire.  En 
ce  cas,  le  procede  consistait  a  creuser  un  canal  de  0"'25  de  profondeur 
environ  sur  une  largeur  de  2  metres,  dans  lequel  ils  faisaient  cou- 
rir  l'eau  de  la  riviere,  recoupee  par  un  barrage,  en  quantite  et  avec 
la  vitesse  convenable  pour  entrainer  les  sables  et  les  cailloux  conti- 
nuellement  remues  pas  les  esclaves.  Ceux-ci,  places  a  intervalles  de 
3  a  4  pas  dans  l'eau,  qui  leur  venait  au-dessus  de  la  cheville,  re- 
nmaient  constamment  le  fond  avec  l'almocafre,  sur  toute  la  largeur  du 
canal,  en  remontant  le  courant.  Ils  enfoneaient  leur  outil  dans  le  sable 
et  le  relevaient  lentement  sous  l'eau,  en  lui  imprimant  de  legeres 
secousses,  afin  de  faciliter  la  chute  des  parties  plus  lourdes,  parmj 
lesquelles  se  trouvait  l'or,  tandis  que  les  debris  plus  legers  etaient 
emportes  par  le  courant;  il  leur  fallait  pour  cela  une  certaine  dexle- 
rite,  pas  de  mouvements  trop  brusques,  sous  peine  de  laisser  entrai- 
ner une  partie  de  l'or.  Les  cailloux  un  peu  gros  qui  resistaient  au 
courant,  etaient  recueillis  a  la  main  et  rejetes  hors  du  canal.  Apres 
une  heure  d'un  semblable  travail,  on  inlerrompait  la  venue  d'eau,  e 

M)  1'lulo  lirasiliensis,  par  Von  Kchwege. 

(2i  Un  vintem  representait  37,5  reis  :  en  effet,  un  vintem  etail  1/32  d'oitava  a-1' 386 
ou  0-M12,  et  l'oitava  valait  1  reis  200  d  or.  Vulgaiiement,  le  puids  d'un  vintem  d  or  cga  ) 
lait  celui  d'un  feijaS  i  haricot  noir;. 

(3)  His'oi  ia  geral  do  Brazil,  pek>  Viseon  !e  de  P-JRTO  Segiko. 


la  masse  de  sables  lourds,  qui  formait  une  couche  de  plusieurs  cen- 
timetres d'epaisseur  sur  le  fond  du  canal,  etait  rccueillie  et  porter 
aux  depots  de  lavage.  Une  fois  la  couche  retiree,  on  lachait  l'eau  de 
nouveau  et  I  on  recommencait  la  meme  operation,  que  l'on  re  pe  la  it 
jusqu'a  ce  qu'on  eut  atteint  la  roche  du  fond.  Lorsque  le  fond  du  canal 
avait  et£  eomplelement  rctourne  et  epuisedu  cascalho  qu'il  contenail, 
on  en  ouvrait  a  cole  un  autre  que  Ton  travaillait  exactement  de  la 
meme  maniere,  et  le  gisement  n'etait  abandonne  qu'aprts  avoir  ete 
reinue  sur  toute  son  extension. 

C'est  ainsi  que  furent  exploiters  les  taboleiros  de  Marianna,  pr&s 
d'Ouro  Preto,  oil  de  nombreux  canaux  d'une  profondeur  de  "2  ,\  \ 
metres  les  faisaient  ressembler  de  loin  ii  uu  vaste  champ  recoupe 
de  profonds  sillons. 

Cependant  ces  travaux  se  trouvaient  le  plus  souvent  interrompus 
pendant  la  saison  des  pluies  :  les  eaux  lorrentielles  emportaient  tout, 
meme  le  barrage,  et  les  bords  du  canal  s'eboulaient,  recouvrant  ii  nou- 
veau le  depot  aurifere. 

3°  Travaux  aux  flancs  des  montagnes.  (Servi^o  das  gupiaras.)  —  Les 
depots  d'alluvions  auriferes  situes  au-dessus  des  fonds  des  vallees  et 
adosses  aux  tlancs  des  montagnes,  qui  etaient  designes  sous  le  noni 
de  gupiaras,  etaient  traitds  autrement  que  les  giseinents  precddenls  : 
les  mineurs  utilisaient,  en  effet,  la  difference  dq  niveau  pour  faire 
[Kisser  des  courants  d'eau  sur  toute  la  masse,  qui  etait  ainsi  entrainee 
et  recueillie  au  bas  ('). 

Ces  depots,  formes  de  sables  et  de  cailloux  plus  ou  moins  roules, 
avec  une  couche  de  terre  par-dessus,  avaient  une  epaisseur  variable 
pouvant  atteindre  de  lm50  a  2mo0.  Aussr,  pour  leur  appliqucr  la 
methode  employee,  veritable  methode  hydraulique,  il  etait  necessaire 
que  ces  mineurs  eussent  a  leur  disposition  une  grande  quantite  d'eau. 
Ils  commencaient  par  (Hablir,  dans  ce  but,  un  long  canal  de  niveau 
s'etendant  dans  les  regions  superieures  de  la  serra,  de  maniere  a  anie 
ner  les  eaux  au-dessus  du  gisement  qu'ils  se  proposaient  d'exploiter. 
Certains  de  ces  canaux  avaient  plusieurs  lieues  de  longueur,  par  suite 
de  la  necessite  d'aller  capter  au  loin  des  eaux  en  quantite  suffisante 
pour  leurs  travaux.  A  partir  de  l'extremile  de  ce  canal,  qui  debou- 
chait  directement  sur  le  gisement,  en  son  point  culminant,  les  escla- 
ves s'echelonnaient  sur  une  lignc  suivant  la  pente  du  terrain,  el. 
munis  de  la  cavadeira,  l'enfongaient  verticalement  en  terre,  puis,  l  in- 
clinant  comme  un  levier,  ils  creusaient  ainsi  une  rigole  descendant  ii 
travers  le  depot  aurifere,  jusqu'au  pied  de  la  montagne  ;  on  lachait 
ensuite  l'eau  du  canal,  qui  s'echappait  en  courant  impetueuv  par  le 
chemin  qu'on  lui  avait  trace,  delayant  et  emportant  dans  sa  course 
les  terres  d'alluvions  defoncees.  Un  canal  plus  large,  a  faible  pente, 
sorte  de  couloir  presentant  une  succession  de  barrages  et  adosse'  au 
bas  de  la  montagne,  dans  lequel  les  eaux  de  la  rigole  venaient  se 
deverser,  recevait  les  boues  precieuses  charri^es  par  elles;  celles-ci  s'y 
deposaient  peu  a  peu,  tandis  que  les  eaux  troubles  s'ecoulaient  dans 
la  vallee.  A  mesure  que  les  terres  etaient  entrainees  par  le  cou- 
rant, les  esclaves  elargissaient  la  rigole  en  continuant  de  defoncer  le 
terrain  d'un  cole,  fournissant  ainsi  un  nouvel  aliment  aux  eaux 
qui  etaient  toujours  dirigees  vers  la  partie  fraichement  remuee,  de 
maniere  a  laver  successivemenl  toute  la  surface  des  travaux.  Une  Ibis 
une  premiere  couche  enlevee  de  cette  maniere,  on  recommehcait  ;i 
creuser  plus  profondement  le  terrain  aurifere  pour  prendre  une  npu- 
velle  couche,  et  Ton  repetait  cette  operation  jusqu'a  ce  que  l'on  cut 
rencontre  la  roche  vive. 

On  accumulait  ainsi  dans  le  couloir  inferieur  la  terre  qui  recou- 
vrait  le  gisement,  aussi  bien  que  les  sables  et  les  cascalhos  pauvres  et 
riches  dont  il  etait  forme.  Ce  couloir,  de  2  metres  de  largeur  environ, 
s'etendait  sur  une  longueur  dependant  de  la  place  disponible,  et  6tait 
recoupe,  a  intervalles  de  10  a  30  metres,  par  de  petits  barrages  for- 
mes de  pieux  retenant  des  broussailles  et  des  pierres  accumulees  en 
avant.  A  mesure  que  les  boues  se  deposaient,  on  elevait  peu  ii  pen 
la  hauteur  des  barrages,  jusqu'a  ce  que  1'epaisseur  des  depots  fut 
rcconnue  suffisante ;  alors  on  interrompait  le  travail  de  defoncement 
pour  faire  une  concentration  des  boues  auriferes,  analogue  a  celle 
pratiquee  pour  les  taboleiros  :  les  esclaves,  s'echelonnant  le  long  du 
couloir,  dans  le  coinpartiment  situe  au-dessus  du  premier  barrage, 
reniuaient  les  depots  avec  l'almocafre  sous  un  fort  courant  d'eau,  de 
maniere  que  les  boues  argileuses  et  les  malieres  legeres  fussent  en- 
trainees,  tandis  que  l'or  s'enlbneait  au  milieu  des  malieres  lourdes. 
Pour  faciliter  le  depart  des  parties  legeres,  ils  abaissaient  le  niveau 
du  barrage,  en  enlevant  peu  a  peu  les  broussailles  et  les  pierres  qui 
le  formaient,  et  ils  coutinuaient  ainsi  la  concentration  jusqu'a  attein- 
dre le  niveau  du  second  compartiment,  ou  ils  recomineneaient  la 
meme  operation,  qui  etait  repetee  succcssivement  dans  les  divers  cpm- 
partiments  jusqu'au  dernier.  Une  fois  la  concentration  achevee,  I'e- 
coulement  de  l'eau  etait  arrete,  et  l'on  recueillait  les  siibles  auriferes 
dans  les  carombes  pour  les  porter  aux  depots  de  lavage.  Le  couloir 
ainsi  debarrasse,  on  recommencait  a  nouveau  l'accumulation  des 
boues,  <;n  continuant  ii  defoncer  le  terrain  et  a  le  Liver  par  les  eaux,  et 


.dj  I'luto  Brasilietvsu,  par  Von  E«CHwecB. 
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Ton  repetait  ces  diverses  operations  jusqu'a  ce  que  l'exploitation  cut 
et6  epuis^e  de  sa  couche  d'alluvions. 

Quelquefois,  a  la  suite  du  couloir,  on  ajoutait  des  tables  a  toiles 
pour  retenir  les  parties  plus  lourdes  des  boues  emportees  par  les 
eaux;  les  matieres  ainsi  retenues  etaient  aussi  porters  aux  depots  dc 
lavage. 

Quand  ces  mineurs  n'avaicut  a  leur  disposition  qu'une  quantite  d'eau 
insuffisante,  le  canal  d'amen^e  venait  d^boucher  dans  un  reservoir,  oil 
elle  s'accumulait,  pour  n'etre  lachee  qu'a  certains  intervalles,  afin  de 
balayer  d'un  seul  coup  toute  la  terre  defoncee. 

Les  eaux  jouaient  done  un  role  important  dans  cette  maniere  d'ex- 
pioiter  les  gisements  des  montagnes  ;  elles  semblaient  tellement  ne- 
cessaires,  que  e'etait  passe  en  axiome,  parmi  ces  anciens  mineurs, 
que  «  sans  eau  de  rien  ne  leur  vaudrait  une  serra  d'or  (•).  » 

Paul  F errand, 

(.1  suivre./  Professeut  a  VEcole  des  mines  d'Ouro  Preta <{Bresilj. 


VARIETES 

LES  ETATS-UNIS  A  VOL  D'OISEAU 

(Suite  -.) 

Geologic  —  La  constitution  geologique  des  Etats-Unis  est  loin  d'etre 
entitlement  connue.  Si  les  regions  del'Est,  quelques  contrees  du  centre 
et  de  Fouest  ont  ete  etudiees  par  des  savants  eminents,  il  reste  encore 
de  vastes  espaces  insuffisamment  explores  et  sur  la  valeur  desquels  il 
est  difficile  de  se  prononcer.  Toutefois,  dans  l'ensemble,  ce  qui  frappe 
surtout,  est  la  predominance  des  roches  eruptives  vers  l'ouest,  dans  la 
portion  qui  correspond  au  massif  des  Montagues  Rocheuscs,  et  qui 
embrasse  le  New-Mexico,  l'Arizona,  la  Californie,  le  Colorado,  l'Utah, 
le  Nevada,  l'ldaho,  l'Oregon  et  le  Washington,  tandis  que  l'Est  semble 
exclusivement  reserve  aux  sediments. 

Les  terrains  anciens  sont  extremement  developpes  au  nord  des 
Grands  Lacs,  et  se  retrouvent  dans  la  zone  des  Alleghanys,  formant 
une  longue  bande  depuis  New-York  jusqu'a  Montgomery. 

Le  Laurent ien  est  represente  par  des  gneiss  a  orthoz  avec  quartzites 
et  micaschistes,  et  par  des  calcaires  blancs  avec  intercalation  de  lits 
de  gneiss.  C'est  dans  cet  etage  qu*on  a  cru  trouver  le  fameux  eozoon 
ranadense,  dont  l'existcnce  n'est  pas  encore  prouvee.  Aux  environs 
d'Ottawa,  la  puissance  du  laurentien  depasse  1 000  metres,  et  une 
seule  assise  de  calcaire  a  plus  de  500  metres. 

Des  talcschistes  et  des  roches  vertes  amphiboliques  composent  le 
Huronien,  qui  cede  la  place  au  Cambrien,  dans  lequel  apparaissent  les 
trilobites.  A  Saint-John,  dans  le  Nouveau-Brunswick,  cette  formation 
n'a  pas  moins  de  GOO  metres,  epaisseur  qui  atteint  1  200  metres  dans 
le  Nevada,  1  700  metres  au  Labrador,  et  3  500  metres  dans  le  Wah- 
satch. 

Disons  que,  pour  les  couches  les  plus  modernes  du  Cambrien,  il  y  a 
incertitude,  et  que  beaucoup  de  g6ologues  les  rangent  dans  le  Silu- 
rien,  qui  comprend  ordinairement  : 

L'etage  d'Helderberg,  puissant  de  200  metres  environ  Calcaires. 


—  Salina,  puissant  de  200  u  300  metres.  .  .  .  Calcaires,  argiles,gvpse. 

—  Niagara,  puissant  de  200  a  1  200  metres .  .  SHiistes,  gres,  calcaires. 

—  Trenton,  puissant  de  200  a  600  metres.  .  .  .  Schistes  et  calcaires. 

—  Canadien. 

Le  Devonien  peut  egalement  se  diviser  assez  nettement  de  la  ma- 
niere suivante : 

Etage  de  Castkill,  puissant  de  1000  a  2  000  metres.  .  Gres  rouges. 

—  Chemung,  puissant  de  450  metres   Gres  et  schistes. 

—  Hamilton,  puissant  dc  300  metres   Schistes. 

—  Cornifere   Calcaires  et  gres. 

—  Oriskany.   Gres. 

Yient  ensuite  le  Permo-carbonif/re,  qui  a  un  de>eloppcment  enorme 


et  possedc  un  intent  tout  special  en  raison  de  son  importance  indus- 
trielle. 

Dans  le  Colorado,  on  le  trouve  en  bandes  allongees,  orientees  a  peu 
pres  N.-O.  S.-E.,  et  qu'on  a  etudiees  a  la  Vela,  a  Hunt's  Peak,  a  Salt- 
works, etc.  11  se  developpe  au  sud  dc  White  river  plateau,  le  long  de 
la  vallee  de  Eagle  river,  et  dans  le  nord-ouest  des  plissements  de 
Yampa  river. 

Dans  le  Dakota,  aux  Black  Hills,  a  une  petite  distance  dans  le  sud- 
est  de  Warren's  Peak,  il  Qanque  un  massif  de  terrains  anciens  et 
affecte  la  forme  d'un  anneau  elliptique  aminci  dans  sa  portion  orien- 
tale  et  renfle  au  contraire  du  cote  de  l'ouest. 

Cette  formation  a  du  reste  et6  retrouvee  dans  plus  de  trente  Etals 
ou  Territoires.  Elle  se  divise  assez  nettement  en  trois  etages  :  le  sub- 
oarbonifere,  les  ccal  measures  et  lepermien. 

Du  subcarbonifere,  caraclerise  par  un  fossile  special  (arehiinedes), 
nous  ne  dirons  rien. 

(1)  Historia  f/ertil  do  Brazil,  pelo  Viscomlc  de  I'orto  Scguro. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XVI,  n°  \\,  p.  301. 


Dans  la  Nouvelle-Ecosse,  le  bassin  houiller  proprement  dit  coinporte 
une  assise  de  gres  et  de  schistes  (I  000  metres),  le  coal  measure  (1200 
metres),  le  millstone  grit  (1  500  a  1 800  metres),  le  calcaire  de  'Windsor 
avec  intercalation  de  gypse,  et  la  serie  de  Horton.  qui  est  formee  de 
gres,  d'argiles  et  de  conglomerate. 

Dans  l'lllinois,  sur  une  epaisseur  de  400  metres,  on  rencontre  des 
schistes  houillers,  alternant  avec  des  gres  et  des  calcaires,  d'originc 
marine,  contenant  des  fossiles. 

Dans  la  region  des  Alleghanys,  l'horizon  se  prolonge  depuis  la  Pen- 
sylvanie  jusque  dans  la  Yirginie,  le  Tennessee,  1'Alabama.  C'est  la 
que  se  trouve  la  famcuse  couche  de  Pittsburg,  dont  la  puissance 
oscille  entre  1  et  3  metres,  qui  a  ete  reconnue  sur  une  longueur  dc 
365  kilometres,  et  dont  les  affleurements  suivent  longtemps  le  cours 
de  la  riviere  Monongahcla. 

Au-dessus  du  coal  measure,  s'etend  le  permien,  au  milieu  duquel 
se  presenlent  des  bancs  de  conglomerats,  des  calcaires  et  des  marnes 
rouges.  Sa  puissance,  qui  est  de  70  metres  dans  la  Nebraska,  d<5passc 
250  metres  sur  le  versant  des  Montagnes  Rocheuses. 

Sur  les  llancs  des  Alleghanys,  une  bande  de  trias  vicnt  affleurer, 
et,  malgre'  le  peu  de  superficie  occupee  par  cet  etage  a  la  surface  du 
sol,  son  epaisseur  a  ete  evalu^e  a  1  000  metres.  Les  gres  rouges  pa- 
raissent  predominer. 

Le  jurassique  est  pauvrement  represents.  Cependant  des  marnes  et 
des  calcaires  de  l'etage  oolithique  contiennent  tous  les  fossiles  qui 
caracterisent  la  periode. 

La  puissance  du  cretace  atteint  3000  metres.  Sa  partie  superieurc 
(later  cretaceous)  semble  6tre  l'equivalent  du  danien,  tandis  que  le 
cenomanien,  le  turonien  et  le  senonien  correspondent  a  Yearlifr  cretar 
ceous,  qui  comprend  les  groupes  du  Dakota  (gres  colores),  de  Benton 
et  de  Niobrara.  Dans  le  Texas  et  1'Alabama,  des  calcaires  compacts 
constituent  l'earlier  cretaceous. 

Dans  les  territoires  del'Ouest,  le  long  des  Rocky  Mountains,  et  dans 
le  bassin  du  Mississipi,  on  retrouve  le  lignitic  group,  qui  atteint,  sur 
les  bords  du  grand  tleuve,  une  epaisseur  de  1  200  mMres.  Son  origine 
parait  lacustre.  II  appartient  a  la  periode  eocene,  aussi  bien  que  les 
couches  marines  que  Ton  trouve  sur  les  cotes  de  l'Atlantique,  denom- 
mees  etage  d'Alabama,  et  s'etendant  tout  le  long  du  littoral,  en  arriere 
des  depots  contemporains.    .  , 

Le  Miocene  comporte  le  systeme  de  White  river,  puissant  de  300  me- 
tres, occupant  le  Haut-Missouri  ainsi  que  les  espaces  appeles  mau- 
vaises  terres,  et  le  systeme  (TYorktown,  qui  couvre  le  rivage  de  l'At- 
lantique depuis  le  New-Jersey  jusqu'a  la  Virginie. 

Le  pliocene  a  6te  bien  etudi6  aux  Montagnes  Rocheuses,  ou  il  pre- 
sente  une  formation  de  600  a  1  000  metres,  se  subdivisant  en  conglo- 
merats du  Wyoming,  gres  du  Niobrara,  gres  siliceux  de  Humboldt,  gres 
et  calcaires  de  North  Park. 

Tout  cet  ensemble  est  recoupe  par  des  roches  eruptives  qui  allleurent 
suivant  l'arete  conlinentale,  ou  que  Ton  rencontre  isolement,  alignees 
suivant  une  direction  parallele.  Des  dots  existent  a  Black  Mountains, 
a  Elk  head,  a  Buffalo  Park,  tandis  que  de  vastes  epanchements  s'S- 
tendent  aux  Uncompahgre  mountains ,  aux  Cachetopa  Hills  et  aux 
S.  Juan  Mountains.  C'est  apres  la  fin  de  la  periode  cretacee  et  pendant 
I'ere  tertiaire  qu'il  convient  de  faire  remonter  la  formation  des  Ro- 
cheuses, qui  comprennent  une  serie  de  plissements  paralleles,  d"autant 
plus  recents  qu'ils  sont  plus  voisins  du  Pacifique. 

La  naissancc  des  Apalaches  (collines  de  l'Est)  doit  etre  rapportee, 
suivant  Dana,  a  trois  dates  distinctes,  compreuant :  l'une,  le  soule- 
vement  de  cei  taines  collines  cambriennes;  1'autre,  celui  des  Montagnes 
Vertes  (tin  du  silurien);  et  enfin,  la  troisieme,  celui  des  Alleghanys, 
qui  a  du  se  produire  vers  la  fin  de  Page  carbonifere. 

Tous  ces  mouvements  ont  ete  suivis  de  dislocations  qui  ont  donne 
lieu  a  des  fissures,  ulterieurement  remplies,  et  formant  d'importants 
lilons.  Dans  le  terrain  cambrien  se  trouvent  les  fameux  gites  du 
cuivre  des  lacs,  dans  lesquels  le  m£tal,  souvent  natif,  est  quelquefois 
sonde  a  Uargent  m^talliquc,  et  presque  toujours  en  relation  avec  des 
trapps  plus  ou  moins  amygdalo'ides. 

Nous  ne  pouvons  passer  sous  silence  le  Comstock  lode,  vaste  fracture 
qui  se  prolonge  sur  une  largeur  de  7  kilometres  a  travers  les  districts 
de  Gold  Hill,  de  Virginia  etd'Ophir.  La  puissance  du  gite,  quiaatleint 
jusqu'a  200  et  300  metres,  tombe  aujourd'hui  a  20  metres  dans  les  pa- 
rages reconnus  a  Gold  Hill.  Ce  filon  se  trouve  au  contact  d'une  sye- 
nite et  d'une  andesite  amphibolique.  Les  bonanzas  ou  parties  riches 
sont  reparties  en  lentilles  irregulieres  de  roche  spongieuse,  tenant  de 
l'argent  rouge,  de  l'argent  sulfure,  de  1'argent  natif,  de  la  galene 
riche,  de  For,  de  la  pyrite,  de  la  blende.  Une  seule  lentille  avait  300 
metres  sur  250  metres.  Ce  gite,  dont  la  formation  remonte  a  la  fin  du 
miocene,  a  donne,  en  cinq  ans,  pour  340  000  000  de  francs  de  me- 
taux  precieux. 

Le  territoire  de  PUnion  subit  de  nos  jours  une  transformation  qui, 
pour  etre  lente,  n'en  est  pas  moins  reelle.  Nous  ne  faisons  que  signa- 
ler le  travail  geologique  ordinaire,  qui  se  produit  dans  le  Nord 
AmSrique  aussi  bien  que  dans  les  autres  contrees  du  globe,  et  nous 
n'insisterons  que  sur  quelques  points  remarquables. 

Cifons  au  premier  rang  les  erosions  du  Niagara  et  du  Colorado,  qui 
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ont  trace  dans  le  sol  cles  gorges  gigantesques,  dont  nous  ne  pouvons 
nous  faire  une  idee  au  milieu  de  notre  vieux  monde.  Les  eaux,  en 
suivant  toujours  la  meme  route,  ont  enleve  grain  a  grain  la  roche  sur 
laquelle  elles  roulaient  sans  devier,  et  des  tranchees  enormes  laissent 
apercevoir  sur  leurs  llancs  mis  a  nu  les  zebrures  produites  par  les 
diverses  formations,  tantot  noires,  tantot  blanches,  tantot  rouges,  tou- 
jours capricicusement  decoupees  et  etalant  depuis  des  milliers  d'an- 
nees  leurs  splendeurs,  que  nous  venous  a  peine  de  decouvrir.  La,  les 
assises  terrestres  se  montrent  par  leur  tranche,  comme  en  une  coupe 
geologique,  oeuvre  merveilleuse  de  la  nature  dont  un  fleuve  fut  l  ins- 
trument. 

A  cote  de  ces  canons,  mentionnons  les  bizarreries  du  jardin  des 
Dieux,  les  aiguilles  du  Colorado.  Le  sol,  partbis  recouvert  de  dalles 
apporlees  par  une  action  anterieure,  s'est  laisse  entamer  par  les  pluies 
partout  ou  il  n'etait  pas  recouvert  par  une  roche  etrangere.  Ces 
blocs,  protegeant  le  terrain  qu'ils  rccouvraient,  l'ont  em[>eche  de 
sYinietter  sous  Taction  des  eaux,  tandis  qu'a  une  petite  distance,  la 
formation  s'en  allait  en  debris  detritiques  et  que  le  niveau  de  la  vallee 
subissait  un  abaissement  progressif.  II  en  est  resulte  de  longues  ai- 
guilles surmontees  par  des  tables  ou  des  blocs  qui.  soutenus  a  de 
grandes  hauteurs,  produisent  un  effet  des  plus  pittoresques. 

Apres  les  influences  destructives,  les  influences  cicatrices,  depots 
de  l'Ocean,  alluvions  du  Mississipi,  dont  les  eaux  chargees  de  limou 
apportent  chaque  jour  des  atterrissemcnts  considerables  dans  le  golfe 
du  Mexique.  La  profondeur  dans  ces  parages  ne  depasse  pas  30  me- 
tresj  la  maree,  tits  faible,  n'atteintque  30  a  40  centimetres.  Le  fleuve 
tient  en  suspension  View  de  limon  et  jette  annuellement  dans  la  mer 
'28000000  de  metres  cubes  de  matieres  detritiques  charriees  dans  son 
lit  et  arrachees  au  sol  de  son  bassin.  Le  delta  est  long  de  320  kilo- 
metres et  la  surface  alluvionnelle  a  plus  de  32000  kilometres  carres. 
Dans  la  passe  du  Sud-Ouest,  la  plus  importante,  la  barre  se  deplace 
de  80  a  100  metres  chaque  annee. 

Une  des  curiosites  du  delta  est  l'apparition  des  mud-lumps,  sortes 
d"iles  flotlantes  et  boueuses,  dont  l'origine  est  assez  mal  expiiquee. 
Certains  explorateurs  ont  voulu  y  voir  des  fragments  aixaches  au 
sol  alluvionnaire  sous  Tinfluence  de  ddgagements  gazeux  dus  a  des 
fermentations  organiques.  Cette  hypothese  n'est  guere  admissible,  car 
leur  composition  differe  de  celle  des  apports  du  fleuve.  On  a  pense 
aussi  que  des  infiltrations  atteignaient  des  couches  argileuses  sous- 
jacentes  et  y  produisaient  un  gonflement  qui  determinait  la  separa- 
tion de  blocs  interieurement  boursoufles,  montant  a  la  surface  par 
suite  de  leur  accroissement  de  volume.  Quoi  qu'on  ait  dit,  ce  pheno- 
mene  n'a  pas  encore  recu  d'explication  satisfaisante. 

L'activite  souterraine  exerce  aux  Etats-Unis  une  action  assez  mar- 
quee. C'est  ainsi  que  des  tremblements  de  terre  ebranlent  frequem- 
ment  certaines  regions,  et  San  Francisco  a  souvent  eu  a  souffrir  de 
violentes  secousses  seismiques. 

A  Yellowstone  national  park,  M.  Hayden  a  etudie  les  geysers  et 
constate  le  regime  volcanique  du  pays.  La,  a  une  altitude  de  2  000  a 
2  500  metres,  plus  de  dix  mille  sources  thermales  viennent  au  jour, 
tantot  tranquilles  ou  bouillantes,  tantot  jaillissantes  et  intermittentes. 
Leur  temperature  elevee  (70°  a  94°  C),  les  depots  calcaires  qu'elles 
produisent  rapidement  (Liberty  Cap),  montrent  que  Taction  des 
forces  souterraines  est  preponderante  dans  ces  parages. 

Les  phenomenes  plutoniens  exercent  d'ailleurs  une  action  plus  ge- 
nerate, qui  se  traduit  par  des  oscillations  du  sol,  mouvements  qui  ne 
sont  point  localises  aux  Etats-Unis  et  auxquels  participe  Tensemble 
de  notre  globe.  Le  Texas,  la  Floride,  le  Labrador,  Terre-Neuve  ont 
un  mouvement  ascensionnel,  nettement  determine  sur  plusieurs 
points,  tandis  que  des  depressions  se  produisent  dans  la  Georgie,  la 
Caroline,  le  New-York,  le  New-Jersey,  le  Massachusetts,  etc.  A  une  pe- 
tite distance  des  cotes,  des  forets  submergees  prouvent  que  les  eaux 
ont  envahi  des  portions  de  continent,  et  c'est  une  tradition  parmi  les 
populations  riveraines,  que  les  ancelres  pouvaient  traverser  a  pied  sec 
le  detroit  de  Hell-Gate. 

Sur  cette  immense  surface,  les  forces  naturelles  sont  partout  en 
jeu,  etla  terre,  la  comme  ailleurs,  va  toujours  se  modifiant,  changeant 
r mtinuellement  de  face,  et  prouvant  que  le  repos  absolu  n'existe  pas. 

Plantes  et  animaux.  —  Les  Etats-Unis  ont  leur  (lore  et  leur  faune, 
qui  se  composent  soit  d'especes  parliculieres,  soit  d'especes  communes 
avec  d'autres  pays.  La  region  de  l'Est  principalement  donnerait  une 
idee  assez  faussc  de  la  production  primitive  du  sol,  si  Ton  s'imaginait 
qu'il  a  toujours  nourri  les  organismes  qu'on  y  rencontre.  L'homme  a 
exerce  une  largo  influence  sur  la  nature  et  bien  des  importations  out 
ete  failes,  qui  ont  largement  prospere,  au  plus  grand  profit  ou  a  la 
plus  grande  commodite  des  habitants. 

F lore.  —  Lorsque  Giesebach,  apres  avoir  etudie  la  repartition  des 
vegetaux  a  la  surface  du  globe,  divisait  notre  planele  en  vingt-quatre 
regions,  il  en  consacrait  trois  aux  Etats-Unis  :  celle  des  forets  du 
Nord,  celle  des  prairies  de  TOuest  et  celle  du  littoral  californien.  Cette 
classification  a  le  tort  d'etre  trop  absolue  et  de  se  baser  sur  un  nom- 
bre  restreint  de  caracteres. 

II  est  certain  que  la  vegetation  des  provinces  du  Sud-Esl,  oil  se 


recolte  le  colon,  n"a  pas  les  m£mes  caracteres  que  celle  de  TArizona 
ou  du  Maine,  que  les  plaines  du  Texas  fournissent  d'autres  produits 
que  celles  qui  avoisinent  les  Grands  Lacs,  et  que  la  culture  aux  en- 
virons de  San  Diego  differe  profondement  de  celle  que  pratiquent  les 
Mormons. 

La  latitude,  Taltitude,  la  nature  du  sol  et  son  relief  sont  autant  de 
facleurs  dont  il  faudrait  tenir  compte  ;  si  Ton  voulait  diviser  le  terri- 
tuirc  de  TUnion  en  regions  vegetales,  on  devrait  les  multiplier  a  Tin- 
fini.  En  ecartant  les  plantes  importees,  on  trouve  parmi  celles  qui  ont 
vecu  dans  le  Nord  Amerique  quelques  genres  qui  ne  se  rencontrent 
pas  ailleurs  et  qui  appartiennent  aux  podophyllecs,  aux  hypocastanees, 
aux  hydrojihylle'es,  etc. 

C'est  en  Californie  que  s'est  developpe  le  Wellingtonia  ou  Sequoia 
il/iinnlea,  baptise"  souvent  du  nom  de  mammothlree  ou  bigtree,  une  des 
curiosites  du  Nouveau  Monde.  Lorsque,  de  San  Francisco,  on  fait 
Texcursion  de  Yosemite  Valley,  on  va  voir  ces  arbres  enormes  qui 
atteignent  25  a  30  metres  de  circonference  et  dont  la  hauteur  se 
compte  par  centaines  de  pieds ;  quant  a  leur  age,  il  peut  etre  evalue 
a  trois  ou  qualre  mille  ans. 

Dans  le  Nord-Ouest,  au  milieu  des  vastes  forets  de  TOregon,  il 
n'est  pas  rare  de  rencontrer  des  pins  atteignant  des  dimensions  co- 
lossales,  et  certains  voyageurs  en  ont  observe  dont  la  taille  depassait 
100  metres.  Ces  arbres  geants  et  la  vegetation  de  la  zone  des  forets 
torment  un  contrasle  frappant  avec  la  prairie  qui  se  deroule  pendant 
des  milliers  de  kilometres,  a  peine  ondulee,  couverte  d'une  herbc 
rare,  sillonnee  de  fissures  dues  au  travail  d'erosion  des  eaux  et  atten- 
dant des  cultures  nouvelles. 

Parmi  les  vegetaux  americ.ains,  citons  le  colon,  le  mais  et  la  pomme 
de  terre,  qui  nous  ont  ete  apportes  du  Nouveau  Monde  il  y  a  deja 
bien  des  annees. 

La  chaleur  n'ayant  rien  d'excessif,  exceple  dans  certaines  portions 
des  contrees  meridionales,  les  importations  europeennes  ont  genera- 
lcment  r^ussi  et  les  premiers  colons  ont  pu  naturaliser  sur  une  terre 
nouvelle  bien  des  vegetaux  qui  leur  etaient  commodes,  agreables  ou 
utiles.  La  Californie  particulierement,  sur  laquelle  Tattention  a  ete 
appelee  par  les  richesses  du  sous-sol,  est  devenue  une  contree  agri- 
cole.  Sur  une  terre  excellente,  permettant  souvent  deux  recoltes  par 
an,  un  peuple  industrieux  travaille,  sait  mettre  en  oeuvre  les  res- 
sources  de  la  terre  et  au  besoin  y  ajouter.  C'est  ainsi  que  la  vigne  a 
ete  plantee  et  a  parfaitement  reussi. 

Sur  la  cote  du  Pacifique,  on  peut  etudier  d'une  facon  presque  com- 
plete la  llore  de  TUnion  :  cela  tient  au  climat  en  meme  temps  qu  a 
la  nature  du  sol  et,  en  se  reportant  a  ce  qui  a  ete  dit  plus  haut,  on 
ne  trouvera  pas  extraordinaire  la  richesse  d'un  Etat  qui  se  relie,  au 
Nord,  avec  les  forets  de  TOregon,  pour  participer,  au  Sud,  a  la  vege- 
tation tropicale. 

Faune.  —  Les  observations  presentees  au  sujet  des  plantes  peuvent 
se  faire  a  Tegard  des  animaux ;  des  especes  nouvelles  sont  venues 
s' ajouter  aux  especes  indigenes,  et  il  convient  de  les  ecarter  pour  re- 
trouver  le  caractere  propre  de  la  faune  americaine.  Toutefois  il  se 
passe  ici  un  fait  dont  il  n'y  avait  pas  lieu  de  se  preoccuper  a  propos 
des  ve°etaux.  Nous  voulons  parler  de  la  guerre  d'extermination  faite 
a  certaines  races,  guerre  qui  en  entrainera  la  prochaine  disparilion. 
Bienlot,  pour  reconstituer  la  physionomie  primitive  de  la  vie,  il  ne  suf- 
fira  plus  de  faire  une  selection  parmi  les  elements  existants,  mais  il 
faudra  de  plus  proceder  a  une  evocation  du  passe 

Les  oiseaux  qui  vivent  aux  Etats-Unis  sont  loin  d'avoir  la  parure 
etincelante  de  ceux  qui  habitent  TAmerique  centrale  ou  meridionale, 
et  ce  n'est  guere  qu'en  descendant  vers  le  Sud  qu'on  trouve  des  types 
analogues  a  ceux  du  Mexique. 

Nous  citerons  rapidement  quelques  individus  caracteristiques  :  d'a- 
bord  le  martin-pedieur,  dont  il  n'existe  qu'une  seule  espece  malgre  le 
developpement  du  regime  hydrographique;  Yoiseau  moqueur,  beaucoup 
moins  ironique  que  ne  le  rapporte  la  legende;  un  corbeau  special 
dont  le  croassement  est  extremement  intense  et  dont  la  taille  depasse 
notablement  celle  de  ses  congeneres  d'Europe;  puis  des  fauvettes,  des 
gobe-mouches,  des  becs-fms  dont  on  compte  plus  de  soixante-dix  espe- 
ces... On  remarque  encore  toute  one  tribu  depicucules  (grimpereaux), 
composee  de  seize  especes  et  qui  semble  etre  speciale  a  TAmerique  du 
Nord. 

Les  cchassiers,  les  palmipedes  sont  assez  nombreux  et  vo\ agent  beau- 
coup,  emigrant  vers  le  Nord  au  moment  de  la  belle  -saison  et  venant 
hiverner  en  Californie. 

Un  grand  nombre  d'especes  sont  comestibles.  Lachassecst  un  sport, 
mais  le  gibier  differe  un  peu  du  notre.  La  perdrix  cede  le  pas  au 
colin  dont  il  existe  plusieurs  varietes;  la  caille  n'est  pas  toujours 
identique  a  la  noire ;  on  rencontre  frequemment  des  poules  de  prairie, 
des  dindons  sauvages  au  plumage  mordore,  etc.,  etc. 

Les  pigeons  sont  representes  par  huit  especes;  leur  nombre  est  con- 
siderable. Le  naturaliste  Audubon  assista  un  jour,  sur  les  bords  de 
TOhio,  a  une  migration  de  ces  volatiles ;  en  vingt  minutes  il  compla 
163  colonnes  et  evalua  a  passee  a  2  milliards  d'individus. 

Les  fauves,  dont  le  nombre  a  bien  diminue,  sont  encore  assez  nom- 
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breux  :  ours,  hup,  canis  felis,  meles,  mm  tela,  enlujdris,  couguar,  oce- 
lot, ta'ira,  coati,  lynx,  renard  tricolore  (hit-fox),  etc.  Deux  meritent 
une  mention  speciale  :  le  ralon  laveur  et  Yours  gris,  le  premier  a 
cause  de  la  singuliere  habitude  qu'il  a  de  ne  rien  manger  sans  le 
tremper  dans  l'eau,  et  le  second  a  cause  de  sa  ferocite.  Le  grizzly,  en 
raison  de  sa  force  et  de  ses  instincts,  est  certainement  le  plus  terrible 
ennemi  que  Ton  puisse  rencontrer;  aussi  la  grille  d'ours  gris  est-elle 
un  trophee  envie  chez  les  Peaux-Rouges. 

Parmi  les  rongeurs  on  rencontre  frequemment  Yecureuil,  la  mar- 
moth',  la  gerboise,  Yopossum  on  sarigue  de  Virginie  dont  la  fourrure  est 
fort  recherchee...  Quant  au  castor,  il  recule  tous  les  jours  dcvant  la 
civilisation  ct  disparait  peu  a  peu  par  suite  de  la  chasse  dont  il  est 
l'objet;  aujourd'hui  ses  colonies  sont  moins  nombreuses,  bien  qu'elles 
existent  eparpillees  entre  l'Hudson  et  l'Oregon,  et  le  temps  est  loin  oil 
Ton  en  rencontrait  a  chaque  |ias. 

Apres  les  villages  lacustres  du  castor,  il  est  curieux  de  voir  les  ha- 
bitations des  chiens  de  prairie  (arctonys)  qui  portent  le  nom  de  dog- 
towns.  Ces  animaux  edifient  dans  la  plaine  de  veritables  huttes  ou  ils 
se  refugient  en  cas  d'alerte.  peu  craintifs  du  reste,  puisqu'ils  viennent 
s'installer  a  proximity  du  chemin  de  fer  et  regardent  paisiblemcnt 
passer  le  train . 

Les  rongeurs  sont  encore  representes  par  un  lapin  special  (cotton 
tail)  et  par  dix-sept  especes  de  lievres,  paymi  lesquelles  le  Heme  sif- 
jleur. 

Quant  au  bison,  il  n*existera  bientot  plus  qu'a  letat  de  souvenir  : 
les  chasseui-s  lui  font  une  guerre  acharnee  et  le  nombre  en  est 
aujourd'hui  fort  diminue.  Les  immenses  troupeaux  qui  vaguaient 
au  milieu  de  la  prairie  sont  disperses  et  remplaces  par  de  paisibles 
boeufs  elevt^s  et  soignes  dans  un  but  alimentairc. 

Peu  a  peu  les  races  caracteristiques  disparaissent,  soit  qu'on  detruise 
les  individus  par  cupidite  comme  pour  le  castor,  soit  qu'on  veuille 
reellement  aneantir  l'espece  comme  pour  Fours  gris.  L'homine  protege 
les  animaux  qui  lui  sont  utiles  au  detriment  des  autres,  et  ceux-ci, 
lentement  peut-etre,  mais  siirement,  liniront  par  disparaitre.  Une  fois 
de  plus  il  y  aura  eu  selection. 

G.  Moreau, 

(A  suture.)  lngcnicur  des  Mines, 

Aitcien  el'evc  de  I'Ecole  Polijteclmique. 


REVUE  DES  ORGANES  TECHNIQUES  ALLEMANDS 

Renforcement  de  la  voie  sur  les  lignes  de  grand  trafic  en  Allemagne 
et  en  Autriche.  —  Les  lecteurs  du  Genie  Civil  ont  ete  tenus  au  courant 
des  preoccupations  que  cause  aux  administrations  de  chemins  de 
fer  l'augmentation  de  vitesse  des  trains  de  voyageurs  et  de  la  charge 
par  essieu,  qui  en  est,  dans  une  certaine  mesure,  la  consequence.  La 
voie  peut  etre  vendue  plus  stable  et  plus  resistante,  soit  par  une 
augmentation  du  profil  du  rail,  soit  par  un  rapprochement  des  tra- 
verses, dont  on  peut  aussi  accroitre  les  dimensions. 

C'est  la  premiere  solution  qui  a  ete,  comme  on  sait,  adoptee  en 
Belgiquepar  l'emploi  du  rail  Goliath,  el  c'est  elle  aussi  qui  parait  avoir 
la  preference  de  nos  Compagnies  de  chemins  de  fer  frangaises.  D  en 
est  de  metne  en  Autriche,  oil  des  pourparlers  ont  lieu  en  ce  moment 
entre  les  lngenieurs  de  la  voie  et  les  usines,  pour  arreter  un  profil  de 
rail  de  42  kilogr.,  dont  la  substitution  au  profil  actuel  de  38  kilogr. 
serait  imposee  sur  toutes  les  lignes  affectees  a  un  trafic  international 
de  voyageurs.  En  Allemagne,  au  contraire,  c'est  par  une  augmenta- 
tion du  nombre  des  traverses  qu'on  compte  obtenir  une  amelioration. 
On  a  reconnu,  en  effet,  que  leur  ecartement,  sur  les  lignes  ou  circu- 
lent  des  trains  express,  est  dc  0m  90,  tandis  qu'il  n'est  en  Angleterre 
que  de  0UM'>0.  <>n  croit  done  obtenir  un  resultat  satisfaisant  en  adop- 
tant  le  chiffre  de  0m  70,  qui  permettra  de  se  rapprocher  du  systeme  de 
pose  anglaise,  avec  cette  difference,  toutefois,  qu'en  Allemagne  le 
rail  Vignole  est  universellement  employe,  tandis  qu'en  Angleterre  le 
rail  a  double  champignon  avec  coussinet  en  fonte  intervient  en  outre 
pour  donner  a  la  voie  la  stability  resultant  de  ce  mode  d'atlache  du 
rail  a  la  traverse. 

Nouvelles  commandes  de  materiel  roulant  par  les  chemins  de  fer  de 
l'Etat  prussien.  —  Nous  avons  eu  l'occasion  de  signaler  les  credits  con- 
siderables accordes  par  le  Parlemeut  allemand  a  rudminislration 
des  cheniins  dc  fer  de  l'Etat  en  vue  de  commandes  dc  materiel. 
C'est  a  ces  commandes  qu'il  faut  en  partie  attribuer  raugnientation 
de  prix  des  produits  metallurgiques  dont  nos  usines  frangaises  bene- 
ficient  aussi  en  ce  moment. 

11  semble  toutefois  que  les  acquisitions  faites  en  1889  n'ont  pas  suffi 
pour  doter  les  chemins  de  fer  allemands  du  puissant  outillage  dont 
ils  veulent  disposer.  Nous  trouvons,  en  effet,  dans  le  n°  80  du  Jour- 
nal du  Yerein  l'annonce  d'une  nouvelle  commando  de  400  locomoti- 
ves, dont  153  ont  ete  attributes  a  la  fabrique  de  Henschel  et  fils,  a 
Cassel.  Des  commandes  tres  importantes  de  wagons  ont  ete  faites  ega- 
lement  a  tous  les  ateliers  de  construction,  qui  se  trouvenl.  par  suite 
de  ces  travaux,  en  pleine  prosperite. 


Emploi  du  telephone  dans  le  service  des  chemins  de  fer.  —  Le  deve- 

loppement  qu'a  pris  dans  ces  dernieres  annees  l'emploi  du  telephone 
devait  amener  les  chemins  de  fer  allemands  et  autrichiens  a  en  faire 
un  usage  de  plus  en  plus  etendu.  Outre  les  communications  de  gare 
a  gare,  qui  ont  ete  introduites  tres  avantageusement,  surtout  sur  les 
lignes  a  faible  trafic,  on  a  juge  utile  de  relier  la  gare  des  maichandi- 
ses  a  la  station  centrale  telephonique  dans  toutes  les  villes  oil  un  ser- 
vice public  de  telephone  est  installe.  La  clientele  commerciale  use 
largement  de  cette  facilite  nouvelle  pour  des  commandes  de  wagons 
et  des  demandes  de  renseignements,  tandis  que  le  chemin  de  fer  s'en 
sert  a  son  tour  pour  aviser  les  destinataires  de  l'arrivee  de  leurs  mer- 
chandises. On  comprend  que  ces  communications  verbales,  qui  cons- 
tituent dans  bien  des  cas  un  engagement  reciproque,  doivent  etre 
soumises  a  une  reglementation,  et  on  trouvera  dans  le  n°  80  du 
Journal  du  Verein  le  texte  d'un  reglement  de  ce  genre  adopte  par 
une  Compagnie  autrichienne  avec  les  divers  formulaires  que  ntcessite 
son  emploi. 

Le  nouveau  Museum  d'histoire  naturelle  de  Berlin.  —  Les  collections 
d'histoire  naturelle  que  possede  la  ville  de  Berlin  etaient  dans  ces 
dernieres  annees  logtes  tant  bien  que  mal  dans  des  locaux  ties 
insuflisants.  On  sait  qu'il  en  etait  de  mume  a  Vienne  et  a  Paris,  et 
que  dans  ces  deux  capitales  des  constructions  nouvelles  et  fort  impor- 
tantes ont  remeMie"  a  cet  inconvenient. 

A  Berlin  on  a  pu.  en  reunissant  sous  un  ineme  toit  le  Museum, 
I'Ecole  superieure  d'Agriculture  et  l'Academie  des  Mines,  grouper  des 
collections  qui,  chez  nous,  resteront  forcement  disseminees. 

L'edilice  affecte  a  ces  divers  emplois  comprend  trois  etages  et  un 
sous-sol  eleve.  Un  pavilion  large  de  64  metres  et  profond  de  SO  me- 
tres fait  saillie  sur  la  facade  principale,  longue  de  139  metres.  Celle-ci 
se  continue  a  son  tour  par  quatre  corps  de  batiments  perpendiculaires 
a  son  axe.  Cette  disposition,  plus  frequemment  employee  dans  les 
casernes  et  les  hopitaux  que  pour  des  musees,  est  peu  favorable  a 
l'aspect  monumental  de  la  construction,  mais  a  l'avantage  de  multi- 
plier les  fagades  eu  pleine  lumiere.  Le  n°  50  du  Journal  central  de  la 
Construction,  auquel  est  empruntee  cette  description  sommaire,  donne 
des  details  interessants  sur  la  maniere  dont  les  collections  zoologiques, 
mineralogiques  et  autres  ont  ete  disposees  de  maniere  a  rendre  facile 
l'etude  des  diverses  pieces  et  echantillons.  Le  sous-sol  a  ete  speciale- 
ment  consacre  a  Finsfallation  d'ecuries,  de  cages  et  d'aquariums 
pour  les  animaux  vivants,  et  d'ateliers  pour  la  preparation  des  ani- 
maux empailles,  des  squeleltes  et  autres  pieces  anatomiques  qui  doi- 
vent figurer  dans  les  collections. 

La  depense  tolale  de  construction  s'est  elevee  a  3  200  000  marcks,  et 
les  installations  interieures  n'ont  pas  coute  moins  de  970000  marcks. 

Roulement  des  hauts  fourneaux  de  Westphalie  pendant  la  greve  du 
printemps  dernier.  —  La  greve  des  mineurs  du  bassiu  de  laRuhrayant, 
au  printemps  dernier,  cause  un  trouble  serieux  dans  la  marche  des 
nombreux  .hauts  fourneaux  de  cette  region,  l'Association  des  maitres 
de  forges  allemands  a  juge  utile  de  faire  une  enquiHe  aupres  de  toutes 
les  usines  a  fonte  de  la  Westphalie,  de  la  Prusse  rhenane  et  du 
Luxembourg,  afln  d'elablir  quelles  avaient  ete  pour  elles  les  conse- 
quences du  manque  de  coke,  et  comment  elles  avaient  remedie  aux 
diflicultes  causees  par  la  greve.  11  eu  resulte  que  la  plupart  des  usines 
ont  pu  se  tirer  de  ce  mauvais  pas,  par  l'achat  de  cokes  etrangers, 
combine  avec  une  diminution  de  production  de  la  fonte,  alteignant50 
et  m6me  60  %•  Cependant  on  a  du  arrc:ter  completement  la  marche 
de  12  hauts  fourneaux,  en  cessant  d'y  introduire  le  vent  pendant  un 
temps  plus  ou  moins  long.  La  remise  en  marche  ne  se  fait  pas,  en 
pared  cas,  sans  quelques  dangers,  et  il  peut  etre  utile  de  faire  con- 
naitre  comment  on  y  a  procede\ 

La  hauteur  des  hauts  fourneaux  arreles  variait  de  16  a  20  metres. 
On  y  a  introduit,  suivant  la  hauteur,  de  15  a  36  tonnes  de  coke  avec 
la  proportion  ordinaire  dc  castine,  mais  sans  minerai  ;  les  charges  de 
minerai  ont  alors  ete  reprises,  mais  reduites  d'abord  de  moitie,  et 
augmeutees  successivement  jusqu'a  leur  poids  ordinaire.  Grace  a  cette 
precaution,  le  haul,  fourneau  a  pu,  au  bout  de  cinq  a  six  jours,  rc- 
trouverson  allure  normale,  mcaie  apres  un  arret  qui  a  alteint  jusqu'a 
trois  semaines  dans  certains  cas.  Pendant  Parrel  lui-meme,  toutes  les 
ouverturcs  de  fourneau  ont  etc'  niaintcnues  bouchees  avec  du  minerai 
mele*  de  sable  do  laitier,  lout  en  laissaut  a  leur  place  les  tuyeres  de 
toule  sorte.  On  a  continue  a  rafraichir  le  creuset,  mais  en  abaissant 
la  temperature  de  l'eau  a  60"  centigrades;  enfin,  la  oil  le  creuset  et 
les  etalages  n'etaient  point  revetus  d'un  manteau  en  tole,  on  a  reconnu 
ulile  de  les  enduire  frequemment  d'une  bouillie  claire  formee  d'argile 
ou  de  ciment  delaye  dans  de  l'eau.  En  resume,  avec  des  hauts  four- 
neaux en  bon  etat,  mieuxvautprocederfranchementa  un  arret  conduit 
avec  prudence,  que  de  subir  des  exigences,  dont  les  consequences 
financieres  peuvent  se  faire  sentir  bien  au  dela  du  moment  oil  le 
combustible  vient  a  faire  defaut. 

G.  Bressox. 
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METEOROLOGIE  ET  MORTALITE  DE  PARIS  EN  1889 

A  la  suite  d'un  hiver  froid  et  tardif,  continue  par  un  commence- 
ment de  printemps  au-dessous  de  la  moyenne,  l'annee  1889  nous  a 
gratifies  d'une  fin  de  printemps  et  d'un  ete  chauds.  La  fin  de  celui-ci 
est  restee  tempe>ee,  puis,  apres  deux  semaines  chaudes,  1'automne  nous 
a  ramene  des  froids  relalifs  a  la  fin  de  septembro  et  au  commence- 
ment d'octobre. 

En  somme,  la  totalite  de  l'annee  est  restee  plutot  froide,  le  total  des 
jours  froids  etant  de  202  pour  162  jours  chauds. 

Le  barometre  s'est  presque  toujours  maintenu  au-dessous  de  la 
normale,  sauf  pendant  19  semaines  reparties  surtout  en  hiver  et  en 
automne. 

Aussi  l'annee  a-t-elle  ete  pluvieuse,  non  pas,  il  est  vrai,  par  la  quantite 
d'eau  tombee,  mais  par  le  nombre  de  jours  de  pluie,  qui  est  de  184,  soil 
un  peu  plus  de  la  moitie.  Ces  jours  de  pluie  sont  repartis  dans  toute 
l'annee,  deux  semaines  seulement  etant  reste>s  sans  pluie  et  six 
n'ayant  donne  qu'une  faible  quantite  d'eau.  La  derniere  semaine  du 
printemps,  au  contraire,  a  fourni- en  cinq  jours  de  pluie  51  millimetres 
d'eau. 

L'humidite  a  suivi  a  peu  pres  les  variations  de  la  temperature: 
forte  durant  le  printemps  et  Y&&,  elle  est  restee  au-dessous  de  la 
normale  tout  le  reste  du  temps. 

Enfin  l'eclairement  a  (He  tres  faible  cette  ann6e,  et,  comme  on 
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Fig.  i.  —  Diagrammes  m6te"or0logique9  tie  Paris  en  |SS9. 


pourra  s'en  convaincre  par  un  simple  examen  de  la  courbe,  il  est 
reste\  presque  constamment,  tres  notablement  interieur  a  la  normale. 

Si  nous  laissons  de  cote"  pour  un  moment  les  quatre  semaines  qui 
composent  le  mois  de  decern bre,  nous  voyons  que  la  mortalite  totale 
varie  dans  les  limites  de  860  deces  a  1160  par  semaine,  ce  dernier 
chiffre  eHant  un  maximum  atteint  une  seule  fois,  au  commencement 
du  printemps.  C'est  du  reste  a  cette  £poque  de  l'annee  que  la  courbe 
de  la  mortalite  totale  se  mainlient  le  plus  constamment  elev^e.  Pen- 
dant l'ete  et  l'automne,  au  contraire,  nous  trouvons  un  abaissement 
notable  de  cette  courbe. 

Cela  prouve  bien  jusqu'a  quel  point  etaient  exage>ees  les  craintes 
que  faisait  naitre  l'Exposition  pour  la  salubrite"  parisienne,  puis- 
que,  avec  une  population  presque  doublee,  population  flottante,  non 


acclimatee,  la  mortalite  a  subi  sa  decroissancc  habituellc,  et  cela,  dans 
des  proportions  plus  fortes  que  les  autres  annexes. 

L'athrepsie,  maladie  essenliellement  saisonniere,  dont  le  develop- 
pement  est  favorise  par  les  chaleurs,  pre\sente  son  maximum  en  616, 
90  deces  par  semaine,  a  la  suite  de  la  serie  de  temps  chauds  qui  ont 
marque"  la  fin  du  printemps  et  le  commencement  de  l'ete.  Ce  maxi- 
mum se  produit  brusquement  en  une  seule  semaine,  puis  la  mor- 
talite decroitd'une  faeon  reguliere,  pour  arriver  a  son  point  de  depart, 
20  deces  par  semaine. 

Les  maladies  des  voies  respiratoires  suivent  la  marche  inverse. 
Tres  fi  t'quentes  en  hiver  et  au  commencement,  du  printemps,  de  150  a 
210  dec^s  par  semaine,  nous  les  voyons  ensuite  decroltre,  pour  atteindre 
leur  minimum  en  6t€,  juste  au  moment  du  grand  maximum  de 
l'athrepsie. 

La  phtisie  ne  suit  guere  les  variations  de  la  temperature,  du  moius 
consideree  en  masse,  et  le  minimum  du  milieu  de  tele,  140  deces  par 
semaine,  est  bien  rapproche  du  maximum,  230  deuces,  de  la  tin  du 
printemps. 

Le  fievre  typhoide  est  a  Paris  a  lelat  endfimique,  mais  ne  fait  jamais 
un  bien  grand  nombre  de  victimes.  Le  maximum  se  pivsente  vers 
la  fin  de  1'eHe,  38  deces,  chiffre  relativement  eleve  el  que  Ton  aattri- 
bue"  a  la  suppression  des  eaux  dc'source.  Pendant  l'liiver  et  le  prin- 
temps, les  nombres  ont  varied  de  6  ;i  20  deces. 

La  diphtene  fait  toujours  a  Paris  beaucoup  de  victimes.  Pour  l'hiver 
et  le  printemps,  la  mortalite  par  semaine  varie  entre  des  limites 
assez  levees,  26  a  54  deces,  et  elle  ne  descend  pas  au-dessous  de 
16  deces  en  automne. 

Quant  aux  maladies  e>uptives.  il  se  produit  ce  fait,  que  lesdeux 
reputes  les  plus  dangereuses,  la  variole  et  la  scarlatine,  ne  donnenl 
pas  plus  de  16  d^ces  par  s°maine  h  elles  deux  comme  maximum,  et  ' 
que,  par  contre,  la  rougeole,  que  Ton  regarde  plus  generalement 
comme  moins  grave,  a  fait,  pendant  l'hiver  Jo  printemps  et  l'et<5,  un 
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Fig.  2  et  3.  —  Diagrammed  de  la  mortality  de  Paris  en  )889. 

nombre  relativement  considerable  de  victimes,  aHant  jusqu'a  53  deces 
par  semaine. 

Nous  avons,  dans  tout  ce  qui  precede,  neglige"  a  dessein  les  donnees 
fournies  par  les  quatre  dernieres  semaines  de  1889.  II  s'y  est  en  effel 
produit  un  fait  anormal  qui  exige  une  etude  speriale.  Une  epid6- 
mie  singuliere,  qui  a  parcouru  l'Europe  el  n'a  pas  encore  quitte"  le 
vieux  monde,  epidemie  qui  frappait  aussi  bien  les  chienset  leschevaux 
que  les  hommes,  s'est  abattue  sur  Paris  vers  le  commencement  de 
d&iembre. 

II  a  ete  impossible  de  se  mettre  d'accord  a  son  sujet,  et,  tandis 
que  les  uns  l'appelaient  simplement  grippe,  que  le  vulgaire  allait 
rechercher  le  vieux  mot  d'inlluenza,  d'autres,  et  surtout  les  medeeins 
de  marine,  y  voyaient  tous  les  symptomes  de  la  lievre  dengue. 

Toujours  est -il  que  la  mortalite  totale  pendant  ces  qualre  semaines 
passa  successivement  par  les  chiffres  de  1  080, 1  200, 1  360,  pour  attein- 
dre enfin  le  chilfre  enorme  de  2  320  en  nombre  rond,  soit  juste  le 
double  du  chiffre  le  plus  eleve"  de  l'annee.  Et  leplus  curieux,  e'est  que 
quelques  deces  seulement  furent  mis  sur  le  compte  de  l'epidemie. 

Tout  l'excesde  mortality etait  ainsi  reporte  sur  les  maladies  inflam- 
matoires  des  organes  de  la  respiration,  742  deces,  et  sur  la  phtisie, 
420  deces.  La  fievre  typhoide  aussi  avait  atteint  un  chiffre  assez  eleve, 
52  deces. 

L'accroissement  de  temperature  de  la  derniere  semaine,  succedant 
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aux  froids  des  trois  pr6cedentes,  semble  avoir  eu  quelque  influence 
sur  cette  augmentation  de  mortalite.  Toutefois,  il  nous  semblerait 
excessif  de  l'attribuer  pour  une  large  part  a  cette  cause.  Cette  epi- 
demic sans  nom,  qui  ne  tue  personne,  mais  qui  en  fait  mourir  beau- 
coup,  n'a  pas  r6gne  qu'a  Paris,  et  tous  les  pays  qu'elle  a  gratifies  de 
sa  presence  n'ont  pas  eu  des  temps  exceptionnellement  chauds. 

A  Paris,  du  reste,  l'hiver  est  souvent  chaud,  humide,  a  temperature 
pen  constante,  et  si  nous  l'avons  remarque'  davantage  cette  annee,  c'est 
plutot  parce  que  nous  etions  influences  par  l'etal  palhologique  general. 

F.  Marie-Daw. 


ETUDES  ECONOMIQUES 

SOCIETE  FRANCHISE  DES  HABITATIONS  A  BON  MARC  HE 

La  Societe  frangaise  des  babitations  a  bon  marche  s'est  reunie  le 
2  fevrier,  a  l'Hdtel  Continental,  sous  la  pr^sidence  de  M.  Jules  Simon. 
Les  lecteurs  du  Genie  Civil  savent,  par  les  articles  publies  en  1887 
dans  cette  Revue  par  M.  Remaury  (*),  tout  Finteret  qui  s'attache  a  la 
question  des  habitations  a  bon  marche.  Le  but  de  la  Societe,  precise 
par  ses  fondateurs,  n'est  pas  de  construire  des  maisons,  mais  elle  veut 
provoquer,  dans  toute  la  France,  Petude  et  la  solution  pratique  d'une 
question  qui  pese  sur  tous  ceux  qui  souffrent.  qui  s'impose  aux  heureux 
de  ce  monde,  qu'on  a  eu  raison  d'appeler,  en  pensant  a  eux,  un  devoir 
■social,  qui  doit,  dans  une  Societe  organisee  et  vigilante,  fixer  Fatten- 
tion  de  tous. 

Ce  sont  MM.  Jules  Siegfried,  G.  Picot  et  E.  Cheysson,  president  et 
vice-presidents  de  cette  Societe,  qui  adressent  cet  appel. 
Nous  extrayons  ce  qui  suit  des  statuts  de  la  Societe"  : 

La  Societe  franchise  des  habitations  a  bon  marche  a  pour  but  d'encourager 
dans  toute  la  France,  la  construction,  par  des  particuliers,  les  industriels  ou 
les  Societes  locales,  de  maisons  salubres  et  a  bon  marche.  Elle  cherchera 
notamment  a  propager  les  moyens  propres  a  faciliter  aux  employes,  artisans 
et  ouvriers,  I'acquisition  de  leur  habitation. 

A  cet  effet,  l'Association  se  propose  de  mettre  a  !a  disposition  des  particu- 
liers  ou  Societes,  les  plans,  modules  de  statuts  et  baux,  reconnus  les  meilleurs, 
ainsi  que  tous  documents  et  renseignements  necessaires. 

Elle  s'interdit  fbrmellement  toute  operation  d'achats  de  terrains  ou  de 
construction  de  maisons. 

Son  siege  est  a  Paris. 

L'article  10  precise  ses  moyens  d'action  ;  ils  sont  les  suivants  : 

1°  La  communication  aux  interesses  de  tous  les  renseignements  qui  peuvent 
etredemandes,  notamment  les  statuts  des  Societes  deja  existantes,  leurscomptes 
rendus,  le  module  de  leursbaux,  les  plans  et  devis  de  leurs  constructions,  les 
coinbinaisons  financieres  employees; 

2°  La  publication  d'un  bulletin  destine  a  repandre  la  connaissance  desfaits 
relatifs  a  la  question  des  habitations  a  bon  marche  en  France  et  I'etranger; 

3"  L'organisation  de  conferences  ayant  pour  but  la  vulgarisation  des  idees 
de  l'Association,  ^amelioration  du  logement  et  la  creation  de  Societes  locales 
de  constructions  ouvrieres; 

4°  L'organisation  de  concours  avec  prix  et  recompenses  diverses,  ayant 
pour  objet  soit  les  plans  les  meilleurs  et  les  plus  economiques,  soit  les  eom- 
binaisons  de  nature  a  faciliter  la  construction. 

Cette  Societe"  est  appeiee  a  rendre  les  plus  utiles  services. 

On  en  est  convaincu,  quand  on  a  ecoute  les  orateurs  qui  ont  pris 
successivement  la  parole  dans  la  reunion  du  2  fevrier;  et  certainement 
apres  avoir  entendu  M.  Siegfried  exposer  Forigine  et  le  but  de  la 
Societe,  chacun  etait  de\ja  devoue"  a  l'oeuvre. 

Ce  qu'il  faut  bien  comprendre  et  ce  qu'il  faut  faire  comprendre  a 
tous,  c  est  que,  s'il  ne  s'agit  pour  personne  de  speculation  dans  les 
Societes  de  construction  a  creer,  il  ne  s'agit  pas  davantage  de  s'exposer 
a  des  pertes ;  nous  en  avons  la  preuve  par  tout  ce  qui  se  passe  a 
I'etranger  et  aussi  la  satisfaction  de  pouvoir  en  titer  quelques  faitsqui 
existent  dans  notre  pays. 

En  Angleterre,  les  4551  logements  construits  avec  les  fonds  laisses 
genereusement  dans  ce  but  par  M.  Peabody,  qui  logent  et  recoivent 
une  population  de  18  000  habitants,  sont  loues  sur  le  taux  de  4  % 
et  produisent  cet  interet  au  capital  engage.  Les  5  UOO  maisonnettes 
construites  aux  environs  de  Londres  par  des  Societes  particulieres 
produisent  5  °/0. 

En  Belgique,  il  existe  sept  Societes  de  maisons  ouvrieres  (2) ;  elles 
ont  construit  869  maisons,  qui  abritent  8  517  habitants;  la  depense 
s'est  elevee  a  8  millions,  et  les  maisons  rapportent  de  2  a  5  %,  en 
moyenne.  En  Allemagne  ces  constructions  rapportent  3  %.  En  Italie, 
aux  Etats-Unis,  cette  question  est  a  l'ordre  du  jour. 

En  France,  la  Societe  philanthropique  a  construit  deux  maisons, 
l'une  dans  la  rue  Jeanne-d'Arc,  l'autre  boulevard  de  Crenelle;  les 
loyers  varient  de  260  a  350  francs.  Non  seulement  ces  maisons  sont 
recherchees,  mais  elles  ont  des  candidats  locataires.  Tout  est  occupy, 
et  le  prix  des  loyers  assure  un  revenu  net  de  4  %  Ces  premiers 
resultats  sont  du  plus  haut  interet. 

Apres  M.  Siegfried,  M.  Picot  a  pris  la  parole;  il  a  insiste  en  par- 
ticulier  sur  les  devoirs  qui  s'imposent  a  la  societe,  et  fait  esperer  de 
grands  resullals.  Puis  M.  le  docteur  Rochard  a  entrctenu  l'Assemblee 
des  conditions  d'hygiene  et  de  salubrite  necessaires  au  logement,  ainsi 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  X,  p.  278  et  307,  et  tome  XI,  p.  A\  et  2ti. 

(2)  La  Question  des  habitations  ouvrieres  en  /•  ranee  et  it  VElranyer,  par  M.  E.  Cheys- 
son.  G.  Masson,  editeur. 

(3)  Eronomiste  francais  du  8  fevrier.  Pierre  Fontaine. 


que  des  consequences  fatales  qu'entralnent  a  leur  suite  les  habitations 
ou  manquent  a  la  fois  Pair,  la  lumiere  et  l'eau.  La  mortalite  y  est 
plus  considerable;  ainsi  dans  le  VHP  arrondissement,  Pun  des  plus 
riches  et  des  mieux  construits  de  Paris,  en  1883  il  n'est  mort  que  14 
habitants  sur  1  000,  tandis  qu'il  en  est  mort  39  dans  le  X1IP  arron- 
dissement. On  voit  que  la  salubrite  est  une  importante  question  de  vie. 

Que  dire  maintenant  de  la  moralite,  que  peut-elle  etre  dans  ces 
bouges  infects  ou  la  promiscuite  esl  absolue  et  deplorable  ? 

M.  Jules  Simon  a  eleve  la  question  a  sa  plus  grande  hauteur  eu 
demontrant  que,  non  seulement  le  logement  est  a  la  fois  l'ecole  de 
toutes  les  vertus  domestiques  el  la  garantie  de  la  civilisation,  mais 
qu'il  est  aussi  la  force,  la  puissance  de  la  patrie,  parce  qu'il  est  le  lieu 
oil  se  forme  la  famille.  Si  l'on  veut  la  patrie  puissante,la  natalitenon 
stationnaire,  il  faut  donner  aux  enfants  des  ouvriers  des  logements 
salubres. 

Tous  ces  tableaux  des  miseres  sociales  ont  ete  traces  avec  un  admi- 
rable talent.  11  faut  un  grand  effort,  une  grande  volonte  et  surtout 
une  grande  perseverance  pour  atteindre  le  succes.  Les  Ingenieurs,  qui 
sont  deja  bien  representes  dans  ce  mouvement  de  1'opinion,  doivenl 
agir ;  les  chefs  d'industrie  ont  des  devoirs  a  remplir.il  est  bon  que 
des  orateurs  eminenls,  des  savants  illuslres  montrent  le  chemin.  Le 
logement  est  la  question  sociale  par  excellence,  nous  l'avons  deja  dil 
avec  beaucoup  d'autres  plus  autorises  que  nous  ;  le  logement  c'est  la 
famille,  c'est  la  ou  l'homme  doit  trouver  le  rcpos  de  ses  labeurs,  ins- 
pirer  a  ses  entants  le  respect,  les  devoirs,  en  faire  des  hommes  capa 
bles  eux-memes  de  former  plus  tard  leur  famille  et  de  servir  leur 
patrie  avec  vaillance  jusqu'au  dernier  sacrifice. 

A.  GlBON.  / 


CORRESPONDANCE 

LE  PORT  DU  HAVRE 
A  Monsieur  le  redacteur  en  chef  du  Genie  Civil. 

Le  projet  de  loi  sur  l'amelioration  du  port,  du  Havre,  dont  le  Genie 
Civil  (!)  a  expose  dernierement  la  situation  devant  la  Commission  du 
Senat,  traverse  une  nouvelle  crise,  et  il  est  permis  de  se  demander 
si  les  discussions  ont  porte  sur  le  point  qui  preoccupe  les  interesses. 

Le  public  ne  s'arretc  pas  longtemps  a  critiquer  les  dispositions  spe- 
ciales  d'un  projet  de  port,  il  s'attache  meme  peu  a  1'analyse  des 
moyens  de  creer  des  ressources.;  mais  il  sent  instinctivement  que  les 
propositions  ne  donnent  pas  satisfaction  a  sa  preoccupation,  et  il  prete 
inconsciemment  son  appui  a  ceux  qui  ont  interel  a  entraver  les  so- 
lutions. 

La  preoccupation  de  1'opinion  publique  porte  beaucoup  aujourd'hui 
sur  la  maniere  dont  sont  diriges  les  services  de  nos  ports  de  mer ; 
places  encore  sous  le  regime  de  Paction  directe  de  l'Administration 
centrale,  les  travaux  sont  fails  par  PEtat,  qui  prend  sur  le  budget  les 
fonds  necessaires. 

L'accueil  fait  au  contre-projet  deM.  Teisserenc  de  Bort  prouve  sur- 
abondamment  que  ce  systeme  n'est  pas  en  faveur. 

L'honorable  senateuradit  :  «  La  France  est  le  seul  grand  pays  qui 
mette  a  la  charge  du  Tresor  public  la  presque  totality  des  depenses 
de  ses  ports  de  mer;  nous  ne  sommes  plus  assez  riches  pour  conti- 
nuer  une  liberalite  aussi  excessive  !  » 

La  France  peut  encore  payer  toutes  les  depenses  necessaires  pour 
tenir  son  rang,  et  personne  ne  reclamerait  contre  celles  faites  dans 
nos  ports,  si  elles  amenaient  ce  resultat;  mais  nous  sommes,  a  cet 
egard,  dans  un  etat  d'inferiorite  notoire  contre  lequel  l'amour-propre 
national  se  revoke. 

On  nous  a  bien  souvent  signale  notre  inferiorite  vis-a-vis  des  ports 
anglais  et  de  celui  d'Anvers.  M.  Teisserenc  de  Bort  vient  de  dire  au 
Senat  que  l'Espagne  meme  a  des  ports  mieux  installs  que  les  notres, 
et  cela  n'est  que  trop  vrai. 

II  n'est  pas  sans  utilite  d'examiner  ce  qui  s'est  passe  dans  ce  pays : 

11  y  a  quelques  annees  a  peine,  l'Espagne  etait  encore  placee  sous 
le  regime  que  possede  la  France  :  la  gestion  de  l'exploitation  des  ports 
par  l'Administration  superieure,  l'execution  des  travaux  par  PEtat 
sur  les  fonds  fournis  par  le  budget.  Les  revolutions  successives  que 
ce  pays  a  traversees,  if  y  a  une  vingtaine  d'annees,  ayant  epuise  les 
ressources  de  la  Caisse  publique,  l'entretien  meme  ne  se  faisant  plus, 
le  Gouvernement  a  du  ceder  aux  reclamations  energiques  de  toutes 
les  villes  du  littoral.  Elles  offraient  de  se  charger  des  depenses  a  faire, 
moyennant  une  contribution  a  preiever,  non  plus  sur  la  jauge  des 
navires,  comme  dans  le  nord,  mais  simplement  sur  toutes  les  mar- 
chandises  debarquees,  passant  en  douane. 

Le  produit  de  cette  taxe  a  constitue  une  caisse,  dont  la  gestion  a  ete 
confiee  a  des  Commissions,  nominees  Junta,  formees  de  membres 
designes  par  le  Gouvernement,  le  Conseil  municipal  et  la  Chambrede 
commerce,  e'est-a-dire  les  representants  des  interets  generaux  engages 
dans  un  port. 

C'est  en  1868  que  la  Junta  de  Barcelone  a  ete  constituee  ;  au  30  juin 
1889,  elle  avait  pu  faire  face  a  plus  de  20  millions  de  francs  de  de- 
penses et  creer  une  situation  linanciere  telle,  qu'elle  va  permettre  d'en- 
treprendre  d'executer,  en  quatre  ans,  pour  une  somme  pareille  de  tra- 
vaux: les  projets  faits  evaluent  la  depense  a  22  millions  et  demi. 

Les  taxes,  ne  frappant  que  les  niarchandises  debarquees,  ont  ete 
successivement  abaissees ;  elles  sont  aujourd'hui  de  2  francs  pour  les 
plus  eievees.  Or  toute  operation  en  rade  coute  deux  ou  trois  fois  plus, 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XVI,  n°  13,  p.  291,  el  n"  |j,  p.  ra. 
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et  les  marchandises  arrivant  par  grands  paquebots  a  Bordeaux  sont 
debarqu<5es  cn  rade  de  Pauillac ! 

L' Administration  centrale  a  pris  soin  de  faire  etudior  ces  disposi- 
tions et,  dans  un  rapport  qu'elle  a  fait  publier,  M.  l'lngenieuren  chef 
Laroche  a  constate  ces  excellents  resultats. 

Tous  les  elements  d'une  etude  sericuse  existenl  done,  etil  est  facile 
a  la  Commission  du  Senat  de  se  faire  rendre  comple  des  dillicultes 
que  Ton  redoute. 

En  realite.  La  Junta  esl  un  Conseil  d'administration  d'une  Compa- 
gnie  sans  capital,  disposant  de  recettes  sullisammenl  assurees  pour 
gager  les  emprunts  c^cessaires  aux  travaux  ncufs  comme  a  I'entre- 
tien,  sans  avoir  a  se  pr^occuper  des  dividendes  a  distribuer. 

Le  systeme  est  simple,  il  est  logique,  et  il  a  le  grand  avantage  de 
crier  des  responsabilites  serieuses,  en  mettant  en  presence  des  inte- 
resses,  ceux  qui  sont  charges  de  decider  les  mesures. 

II  n'est  cert.es  pas  exempt  de  critiques  :  1'envahissement  de  nos 
assemblies  locales  par  la  politique,  pourra  bieu  amener  de  mauvais 
choix  pour  la  nomination  des  membres  de  la  Commission:  mais  le 
temps  calmera  ces  ardeurs  diplacees,  et  les  interesses  sauront  faire 
arriver  les  hommes  capables. 

On  object  era  que  la  mesure,  avantageuse  pour  les  porls  quiont  de 
grands  mouvements  de  marchandises,  sera  desastreuse  pour  les  autres ; 
mais  rien  n'empechera,  et  c'est  un  grand  avantage  de  cctte  disposition, 
de  ne  l'appliquer  qu'aux  ports  assures  de  sullire  a  leurs  dispenses  avec 
une  taxe  moderee. 

La  grande  difficulti  sera  la  force  d'inertie  opposee  par  la  routine 
administrative  a  toute  reforme,  et  cependant  celle-la  entrainera  bien 
peu  de  moditications  dans  le  fonctionnement  des  services. 

La  direction  des  travaux  continuera  certainement  a  etre  confiee 
au  personnel  si  competent  qui  en  est  charge,  avec  cet  avantage  que  ce 
personnel  relevera  de  la  Commission  locale,  bien  mieux  placee  pour 
appracier  les  merites. 

Les  Ingenieurs  seront  dans  la  situation  de  leurs  collegues  des 
chemins  de  fer,  vis-a-vis  de  leurs  conseils  d'administration.  lis  pour- 
ront  alors,  comme  ces  derniers,  s'attacher  aux  travaux  dont  ils  auront 
fait  les  etudes,  et  les  mener  a  bonne  fin,  sans  la  preoccupation  d'un 
avancement  en  grade  qui  les  appellera  a  une  autre  extremity  du  ter- 
ritoire.  II  sera  possible,  comme  cela  s'est  passe  dans  les  chemins  de 
fer,  de  fixer  leurs  emoluments  suivant  les  services  rendus,  saus  etre 
tenu  de  se  renfermer  dans  une  reglementation  aveugle,  qui  retribue  la 
fonction  sans  tenir  aucun  compte  de  la  valeur  personnclle. 

II  se  peut.  que  les  mesures  prises  en  Espagne  ne  s'appliquent  pas  a 
la  France  sans  modifications,  on  peut  meme  espirer  qu'il  y  sera 
apporte"  des  ameliorations;  mais  il  faut  retenir  de  1'exemple  que  nous 
donne  notre  voisine,  cette  action  directe  d'une  Commission  locale  en 
contact  permanent  avec  les  interesses  et  responsable  vis-a-vis  d'eux. 

L'Etat  devra  conserver  la  haute  direction,  la  surveillance  et  le  con- 
trole  de  toutes  les  operations;  e'est  la  loi  qui  fixera  les  taxes,  sur  la 
proposition  des  Commissions.  On  peut  accordera  l'Etat  un  plus  grand 
nombre  de  representants  et  la  presidence  peut  etre  reservee  a  Tun 
d'eux;  les  vice-presidents  seraient  alors  pris,l'un  parmi  les  represen- 
tants de  la  ville,  l'autre  parmi  ceux  du  commerce. 

Les  Chambres  de  commerce,  qui  ont  eu  une  attitude  si  energique 
en  presence  des  besoins  de  nos  ports  et  de  l'impuissance  du  budget, 
auront  une  action  bien  plus  efficace  dans  cette  participation  oflicielle 
aux  mesures  a  prendre,  que  dans  le  role  assez  singulier  qui  est 
attribue  depuis  quelque  temps  a  ces  corps  consultants,  celui  de  four- 
nisseurs  de  fonds  dont  ils  ne  dirigent  pasl'emploi,  et  d  entrepreneurs 
de  hangars. 

Quant  aux  Conseils  municipaux  tenus  a  l'ecart  jusqu'ici  dans  la 
preparation  des  projets,  bien  qu'ils  finissent  toujours  par  contribuer 
aux  frais  de  leur  execution,  ils  auront  une  juste  et  utile  part  dans 
les  discussions  de  ces  questions,  qui  interessent  tous  les  habitants  d'une 
localite. 

Les  dispositions  adoptees  en  Angleterre,  et  en  general  dans  le  Nord, 
sont  regies  par  des  us  et  coutumes  qu'on  ne  peut  songer  a  etablir 
chez  nous  ;  mais  la  solution  que  les  evenements  politiques  ont  imposee 
en  Espagne  et  qui  donne  de  si  bons  resultats,  est-elle  incompatible 
avec  nos  mceurs? 

C'est  ce  que  le  Parlement  a  le  devoir  d'examiner  avec  le  plus  grand 
soin.  La  discussion  eclairera  l'opinion  publique.  Elle  fera  peut-etre 
tomber  cette  resistance  a  tous  les  projets  presentes,  qui  fait  si  juste- 
ment  demander,  par  M.le  senateur  Reymond,  la  division  des  travaux, 
afln  d"executer  le  creusement  de  la  passe  riclamee  avec  tant  d'ins- 
tance  par  tous  les  commandants  de  grands  navires  qui  frequentent 
le  Havre.  En  attendant  que  Ton  se  mette  d'accord  sur  le  reste,  il  est 
assez  rationnel  de  commencer  par  ce  qui  n'est  pas  discute. 

Veuillez  agreer,  etc., 

E.  Chabrier, 

Ingenieur  E.  C.  P. 


GUSTAYE-ADOLPHE  HIRN 

Mulhouse,  29  janvier  tsi/o. 

Monsieur  leRedactelr  en  chef  dl'  Genie  Civil, 

C'est  pour  moi  un  devoir  de  repondre  a  la  demande  qui  m'a  ete 
faite  de  donner  a  vos  lecteurs  une  courte  notice  sur  l'homme  eminent 
qui  vient  de  s'eteindre  a  Colmar. 

Le  Genie  Civil  peut,  a  bon  droit,  le  revendiquer  comme  l'un  des 
siens,  bien  que,  au  point  de  vue  scientifique,  ses  travaux  aient  depasse 


de  beaucoup  les  limites  entre  lesquelles  se  tienncnt  generalement  les 
Ingenieurs. 

C'est  particUlierement  dans  le  domaine  des  moteurs  a  vapeur  et 
des  generateurs,  que  Gustave-Adolphe  Biro  a  marque"  sa  place  comme 
Ingenieur:  et  son  principal  merile  a  consist/',  pour  exprimer  le  fail  en 
quelqucs  mots,  a  rappeler  aux  Ingenieurs  et  aux  constructeurs,  qu'un 
moteur  a  vapeur  n'est  pas  unifpiement  un  appareil  meraniquc,  plus 
on  moins  bien  dispose  an  point  de  vue  du  detail  de  son  mecanisme. 
mais  que  c'est  aussi,  et  on  pourrait  dire  que  c'est  surtout  un  appareil 
de  physique.  Aussi  est-ce  a  la  foiscomme  Ingenieur  et  comme  physj- 
Cien  que  son  role  doit  etre  envisage  pour  el  re  bien  compris. 

On  peut  dire  que  parmi  les  Ingenieurs,  el  dans  le  inonde  Industrie!, 
Him  est  connu  particulierement  par  son  application  de  la  surchauffe 
aux  moteurs  a  vapeur  et  par  ses  etudes  sur  le  role  et  futility  des 
enveloppes  de  vapeur  autour  du  cylindre. 

Le  nom  de  Him  est  attache  aussi  au  cable  tilodynamique,  servant 
au  transport  de  la  force  a  de  grandes  distances; 'mais  le  merite  de 
cette  invention  est  toujours  attribue  a  son  frere  Ferdinand.  Bien  des 
fois,  en  voyant  l'affection  si  grande  qui  exislait  entre  ces  deux  freres, 
je  n'ai  pu  m'emperher  de  penscr  qu'une  bonne  part  de  ce  merite  en 
revenaif  aussi  a  Adolphe  Him,  car  Ferdinand  ('tail  nigociant  plutol 
qu'homme  technique. 

Ce  sont  la,  je  crois,  les  trois  elements  les  plus  generaleinent  romiu> 
qui  ont  contribue  a  etahlir  la  reputation  attachee  au  nom  de  Him, 
parmi  les  Ingenieurs  propremenf  dits. 

Mais,  disons-le  de  suite,  cette  question  des  moteurs  a  vapeur  ne 
constitue  qu'un  cote  tres  restreint  du  role  technique  et  scientitiqne 
de  G.-A.  Hirn. 

Pour  faire  comprendre  l'ensemble  de  son  role,  il  est  niccssaire  de 
remonter  a  ses  origines.  Hirn,  ne  le  21  aoiit  1813,  n'est  devenu 
Ingenieur,  on  plutot  n'est  entre  dans  le  domaine  de  la  micanique 
que  vers  1842:  il  itait  done  age  de  27  ans  et  n'avait  fail  aucune 
6tude  qui  put  le  preparer  aux  fonctions  d'lngenieur.  Encore  assez 
jeune,  il  etait  entre  dans  l'etablissement  de  son  grand-pere,  qui  pos- 
sedait  au  Logelbach  filature,  tissage  de  coton,  blanchiment,  appret, 
teinture  et  impression  des  tissus ;  il  y  remplissait  les  fonctions  de 
chimiste,  quand,  vers  1842,  la  fabrication  de  l'indienne  et  ses  acces- 
soires  furent  supprimfe,.  pour  ne  laisser  en  activile  que  la  filature  el 
le  tissage. 

Hirn  dut  alors  quitter  une  specialite,  dans  laquelle  il  avail  marque 
son  passage  par  des  applications  qui  avaient  eu  du  succes,  pour  s'oc- 
cuper  specialement  de  la  partie  mecanique  dans  la  filature  et  le  tissage: 
Dans  ses  fonctions  etaient  comprises,  pour  une  grande  part,  les  tur- 
bines, les  machines  a  vapeur  et  les  transmissions. 

Si  peu  qu'on  1'ait  connu,  on  peut  assurer  qu'il  entra  dans  ces  fouc- 
tions  nouvelles  avec  le  sentiment  d'un  devoir  tres  serieux  a  remplii  : 
nous  en  trouvons  la  preuve  dans  quelques  travaux  qu'il  livra  a  la 
publicite  au  debut  de  sa  carriere  d'lngenieur. 

En  1845,  il  publiait  une  etude  tres  complete,  surtout  pour  cette 
epoque,  sur  les  ventilateurs;  a  la  meme  date,  il  inslallait  des  rechaul- 
feurs  a  des  generateurs  de  vapeur,  dispositif  qui  etait  alors,  au 
moins  en  Alsace,  une  tres  grande  nouveaute. 

En  1846,  il  etudiait  la  question  si  controversee  de  la  mesure  du 
volume  debite  par  des  cours  d'eau. 

A  cette  mime  epoque,  il  entreprenait  une  question  d'un  interel 
alors  tr6s  grand  et  qui,  du  reste,  a  conserve  toute  son  importance, 
l'etude  des  matieres  lubriliantes  au  point  de  vue  du  frottement  qui 
resulte  de  leur  emploi,  et  du  prix  de  revient  du  graissage. 

Les  huiles  minerales,  a  l'etat  de  melange  avec  d'autres  huiles, 
vegetales  on  animates,  s'introduisaient  alors  dans  l'industrie. 

La  question  fut  etudiee  par  plusieurs  Ingenieurs,  qui  livrerent  a  la 
publicite  les  resultats  de  leurs  recherches,  et  l'industrie  en  fit  son 
profit;  les  resultats  des  experiences  de  Hirn  recurent  meme  une  appli- 
cation par  la  creation  d'une  fabrication  d'un  melange  lubrifiant. 

Son  role,  comme  Ingenieur,  pouvait  se  bonier  a  ce  resultat ;  mais. 
anime,  dans  ses  recherches.  d'une  ardeurqui  ne  s'est  eteinte  chez  lui 
qu'avec  la  vie,  Hirn,  tout  en  etudiant  Finflucnce  des  divers  lubriliants 
sur  le  frottement,  avail  etudie  le  frottement  en  lui-meme.  Ces  eludes 
l'avaient  conduit  a  des  resultats  en  desaccord  tres  appreciable  avec  les 
lois  universellement  admises  a  cette  epoque,  et  nous  sommes  autorise* 
a  le  dire,  presque  universellement  admises  encore  aujourd'hui. 

II  arrivait  a  formuler,  pour  le  frottement,  des  lois  qui  peuvent  se 
resumer  ainsi :  le  frottement  n'est  pas  independant  de  la  vitesse  relative 
des  surfaces  en  regard:  il  est  ties  sensiblement  proportion  nel  a  la  ratine 
carree  des  surfaces  et  a  la  racine  carree  des  pressions,  se  Ion  qu'on  fait 
varier  l'un  ou  l'autre  de  ces  elements  on  tous  les  deux. 

II  y  a  quelques  annees,  un  de  nos  plus  savants  Ingenieurs  publiait 
les  resultats  d'experiences  qui  l'avaient  conduit  aux  memes  conclu- 
sions, et  Hirn  s'est  alors  fait  un  devoir  de  rappeler  que,  trente  ans 
auparavant,  il  avait  public  les  conclusions  qui  venaient  de  se  repm- 
duire  comme  une  nouveaule. 

Je  n'insisterai  pas  sur  les  infortuncs  qui  furent  reservees  au  me- 
moire  dans  lequel  il  exposait  ses  experiences  et  leurs  resultats,  et 
que,  sur  les  conseils  d'un  ami  dont  le  nom  reste  parmi  les  Ingenieurs 
les  plus  connus,  Fourneyron,  il  avait  adresse  alWcademie  des  Sciences : 
ces  infortunes,  qu'il  me  semble  inutile  de  rappeler  ici,  auraient  suffi 
a  rebuter  tout  autre  que  lui,  moins  patient,  moins  perseverant. 

Ce  memoire  ne  fut  insere  que  huit  annees  plus  tard,  en  1853,  dans 
le  Bulletin  de  la  Societe  industrielle  de  Mulhouse. 

Ces  annees  n'avaient  pas  ete  perdues.  Hirn  avait  repris  ses  expe- 
riences, et  pousse  encore  plus  loin  ses  investigations  :  le  calorique 
developpe  par  le  frottement  lui  avait  sembie  un  fait  digne  d'attention, 
et  il  avait  entrepris  de  le  mesurer. 

Peu  a  peu,  un  fait  se  degageait  de  ses  observations  :  c'elait  une  cer- 
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taine  proportionality  entrc  la  quantite!  du  calorique  degage,  et  la 
quantite  du  travail  absorbe  par  le  frottement ;  il  etait  sur  la  voie  de 
I  Equivalence  entre  ces  deux  quantites,  et  il  la  formulait  quand  le  hasard 
lui  lit  connaitre  les  travaux  de  Joule  et  de  Mayer. 

II  est  permis  de  dire  que  la  decouverte  qu'il  venait  de  faire  avait 
decide  de  sa  vocation,  car  la  thermodynamique  devint  et  resta  pour 
lui  1 'etude  de  predilection.  11  en  tut  Fun  des  plus  ardents  promoteurs, 
et  l'un  des  artisans  les  plus  convaincus. 

Le  milieu  industriel  dans  lequel  il  vivait,  ses  fonclions  qui  le  met- 
taient  en  contact  permanent  avec  les  grands  moteurs  d'une  usine 
importante,  lui  inspirerent  ridge  audacieuse  d'etudier  cette  loi  d'equi- 
valence  dans  un  moteur  ile  100  chevaux. 

Tous  les  Ingenieurs  qui  ont  fait  des  essais  un  peu  complels  de  ma- 
chines a  vapeur  comprendront  ce  qu'il  y  avait  de  courage,  rarme 
d'intrepidite,  a  tenter  une  pareille  entreprise.  C*est  ce  que  fit  Hirn, 
avec  cette  ardeur  patiente  qui  fut  un  trait  de  son  caractere,  et  qui 
seule  permet  de  comprendre  comment  il  a  pu  mener  a  bien  de  telles 
experiences,  en  operant  sur  une  grande  machine  verticale  a  ba- 
lancier,  qui  menait  des  ateliers  dont  la  marche  ne  tolerait  ni  arret, 
ni  modifications  de  force  ou  de  vitesse,  au  gre"  de  l'operateur.  C'est  la 
qu'a  pris  naissance  cette  remarquable  methode  d'experience  des  mo- 
teurs a  vapeur,  qui  a  servi  de  type,  un  peu  partout,  pour  les  essais 
complets  qui  ont  ete  realises  depuis. 

Pousse  par  cet  esprit  de  recherrhes  patientes  et  un  dfeir  absolu  de 
voir  clair,  il  ne  n6gligeait,  dans  ces  experiences,  aucun  fait  accessoire, 
et  c'est  ainsi  qu'il  est  arrive'  a  ces  etudes  si  estimees  sur  l'utilite  et 
le  role  des  enveloppes  de  vapeur ;  c'est  ainsi  qu'il  est  arrive"  a  appli- 
quer  la  surchauffe  a  la  vapeur,  a  construire  des  appareils  de  sur- 
chauffe,  des  machines  a  vapeur  surchauftee,  auxquelles  il  appliqua  la 
distribution  par  quatre  tiroirs  independants. 

Ces  eludes  l'avaient  conduit  a  realiser  une  consommalion  d'environ 
9  kilogr.  de  vapeur  par  cheval  et  par  heure,  alors  que  gtm^ralement 
la  consommation  d'une  machine  a  vapeur  depassait  souvent  de  beau- 
coup  12  et  15  kilogr. 

Critiques,  contredits  energiquement  par  des  inte>ets  puissants,  les 
r^sultats  annonce's  par  Hirn  etaient  mis  en  doute  dans  l'industrie  : 
ce  fut  seulement  en  aout  1865,  que  des  experiences  olficielles,  contra- 
dictoires,  furent  enlin  entreprises,  qui  donnerent  pour  resultat,  apres 
six  jours  pleins,  une  consommation  de  9k  298. 

Ce  resultat  aurait  pu  etre  connu  et  publie  dix  ans  plus  tot  sans  une 
opposition  qu'on  s'explique  dUlicitement  aujourd'hui,  et  qui  a  retarde 
d'autant  l'heureuse  influence  qu'on  a  attribuee,  non  sans  raison,  a 
ces  experiences  et  a  celles  dont  elles  furent  le  point  de  depart. 

11  ne  faut  pas,  pour  etre  juste,  juger  ces  experiences  de  Hirn,  en 
se  plagant  au  point  de  vue  des  conditions  actuelles,  avec  ces  organi- 
sations toutes  speciales ;  avec  ce  personnel  special  des  associations  de 
proprietaires  d'appareils  a  vapeur.  qui  consacrent  un  bonne  partie  de 
leur  temps  a  des  essais  de  moteurs;  avec  ces  nombreux  Ingenieurs, 
ces  publications  innombrables,  qui  sement  au  vent,  pour  ainsi  dire, 
les  resultats  d'experiences  incessantes.  II  faut  se  reporter  a  trente  ans 
en  arriere  et  voir  un  homme  isole  dans  une  vallee  des  Vosges.  s'etant 
forme  de  lui-meme  aux  choses  do  la  science  et  de  l'industrie,  en 
opposition  constante,  ou,  pour  mieux  dire,  en  conflit  constant  par  ses 
tendances  scientifiques,  c'est-a-dire  par  son  besoin  de  mvoir,  avec  un 
entourage  occupe  des  questions  industrielles  au  point  de  vue  presque 
exclusivement  pratique,  II  faut  voir  cet  homme  luttant  contre  toutes 
les  difficultes  physiques  et  morales  d'un  pareil  isolemcnl :  il  faut  le 
voir  prive  de  la  plupartdes  notions  devenues  quasi  banales  aujourd'hui, 
mais  inconnues  alors,  oblige  de  determiner  les  densitfe  de  vapeur 
(Regnault  n'avait  pas  encore  publie  ses  tables,  quand  Hirn  faisait  ses 
premiers  travaux);  il  faut  le  voir  oblige  d'inventer,  de  construire  la 
plupart  de  ses  appareils,  et  c'est  ainsi  qu'il  imagina  la  disposition  de 
ses  appareils  de  jauge  pour  mes.urer  l'eau  sortant  du  condenseur,  un 
thermometre  a  air,  un  indicateur  de  Watt  a  course  fractionnee,  son 
pandynamometre,  et  d'autres  queje  ne  puis  enunterer  ici. 

En  fait,  les  associations  de  proprietaires  d'appareils  a  vapeur  ont 
caique  leurs  methodes  d'experience  sur  celles  adoptees  par  Hirn,  il  ya 
trente  ans,  et  les  associations  du  continent  peuvent  faire  remonter  a 
lui  une  bonne  part  de  leur  origine,  car  c'est  dumouvement  du  a  ces 
experiences  de  Hirn,  qu'est  r£sult£e,  a  Mulhouse,  l'organisation  de 
la  premiere  association  qui  a  exists  sur  le  continent. 

Pour  completer  la  definition  du  point  de  vue  auquel  il  convient  de 
se  placer  pour  apprecier  les  merites  de  Hirn,  il  taut  encore  le  voir 
faisant  ces  experiences  de  ses  propres  deniers,  y  consacrant,  malgre 
une  aisance  tres  modeste,  une  partie  de  sesrevenus. 

II  faut  encore  le  voir,  avec  une  sante  frele  et  delicate  des  l'enfance 
et  qui  ne  s'est  jamais  affermie,  mettre  au  service  de  ces  recherches 
latigantes  un  corps  qui  ne  puisait  sa  resistance  que  dans  l'energie  de 
son  intelligence. 

Tel  etait  l'homme,  telles  etaient  les  circonstances. 

Mais  n'envisager  ses  travaux  que  par  ce  cote  etroit,  serait  vouloir 
donner  une  idee  absolument  fausse  de  sa  valeur  scientifique. 

L'idee  de  l'equivalent  mecanique  de  la  chaleur,  avec  la  science  de  la 
thermodynamique  qui  en  est  resultee,  a  ete  le  but  unique  de  tous  ses 
efforts.  Les  experiences  et  les  etudes  qu'il  a  faites,  les  trois  volumes 
qu'il  a  publics  successivement  sur  ce  sujet,  ont  contribue  pour  leur 
bonne  part  au  progres  et  au  developpement  des  idees  generates  qui 
ont,  pour  ainsi  dire,  eleve  le  niveau  de  la  Science,  en  faisant  voir  les 
liens  jusqu'alors  mysterieux  qui  unissaient  des  faits  considers  comme 
absolument  independants  l'un  de  l'autre. 

Hirn  a  aborde  des  questions  les  plus  eieveesde  la  Science,  etle  der- 
nier ouvrage  qu'il  a  publie,  Constitution  des  espaces  celestes,  peut  etre 
considere  comme  etant  la  resultante  de  ses  etudes  de  predilection. 

Ce  genre  detudes  ne  rentre  pas  dans  le  cadre  des  etudes  habi- 


luelles  des  Ingenieurs  et  du  Genie  Civil,  mais  il  faut  cependant  les 
signaler  pour  completer  l'aspect  d'un  homme  qui,  Ingenieur,  physi- 
cien,  fut  aussi  un  savant  et  un  philosophe.  Mais  ce  cOte  de  son  carac- 
tere, je  ne  veux  m'y  arreter  que  pour  montrer  a  quel  niveau  scien- 
tifique est  parvenu  un  esprit  qui,  dans  la  jeunesse.  n'avait  pasjouide 
cet  heureux  privilege  de  recevoir  les  lecons  de  maitres  savants :  ceux-ci 
lui  auraieut  faciliteles  premiers  pas  dans  la  route  toujours  ardue  qui, 
dans  la  Science,  conduit  aux  sommets,  auxquels  il  est  arrive  par  une 
voie  qu'il  a  dii  se  fiayer  lui-meme.  II  en  est  resulte  pour  lui  un 
caractere  particulier  qui  se  retrouve  dans  ses  cents,  et  qu'il  est  bon 
de  connaitre  quand  on  etudie  ses  ceuvres. 

Pour  terminer  cette  notice  bien  incomplete,  est-il  besoin  de  dire 
ce  que  fut  Fhomme  apres  avoir  dit  ce  que  fut  le  savant?  Un  niveau 
si  eieve  dans  les  idees  entroine  presque  fatidement  une  grande  lar- 
gcur  de  vues  :  Hirn  fut  bon,  genereux,  desinteresse,  et  les  preuves  ne 
manquent  pas  a  l'appui  de  ces  trois  cotes  de  son  caractere. 

Des  etudes  completes  viendront  etablir  les  meriles  qui  lui  ont  v&lu 
pendant  savie  des  hommages  legitimes,  trop  tardifs  peut-etre,  mais, 
a  coup  sur.  indiscutables. 

William  Grosseteste, 

Inginieur  E.  C.  P. 
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Decret  concernant  les  groupes  telephoniques. 

Le  Ministre  du  Commerce  et  de  l'industrie  vient  de  faire  signer  un 
decret  fixant  les  conditions  auxquelles  il  sera  possible,  soit  de  relier 
une  ville  dotee  d'un  reseau  teiephonique  urbain  aux  localites  placees 
dans  son  voisinage  immediat,  soit  de  reunir  dans  un  groupe  les  re- 
seau x  urbains  desservant  des  localites  de  la  meme  region,  ayant  des 
intents  communs  au  point  de  vue  industriel  et  commercial. 

La  Societe  generate  des  Telephones  avait  obtenu,  aux  conditions 
suivantes,  l'autorisation  d'organiser  des  reseaux  suburbains  autour 
des  reseaux  exploites  par  elle  et  de  relier  ces  reseaux  entre  eux : 

Pour  communiquer  avec  un  reseau  urbain,  l'abonne  du  reseau 
suburbain  devait  payer  le  montant  de  labonnement  a  ce  reseau 
urbain,  plus  une  redevance  supptementaire  de  600  francs;  quand  les 
deux  reseaux  etaient  distants  de  plus  de  quatre  kilometres,  il  devait 
payer  en  outre  une  taxe  de  100  francs  par  kilometre.  Si  la  ligne  qui 
reliait  les  deux  reseaux  etait  construite  en  cables  souterraius,  cette 
taxe  etait  majoree  de  50  %•  Les  abonnements  ne  pouvaient  etre 
souscrits  pour  une  periode  inlerieure  a  cinq  ans.  Un  tarif  aussi  eieve 
prit  un  caractere  prohibitif,  et  ilne  se  forma  aucun  reseau  suburbain 
autour  des  reseaux  urbains  exploites  par  la  Societe. 

Sur  les  reseaux  crees  par  l'Etat  et  faisant  1'objet  d'une  exploitation 
parallele,  un  systeme  different  a  ete  applique.  Ce  systeme  consiste  a 
relier  a  un  reseau  urbain,  dit  principal,  toutes  les  petites  localites  qui 
l'entourent  et  en  sont  comme  les  annexes,  puis  a  relier  ces  reseaux 
principaux  entre  eux,  de  facon  a  former  un  groupe  teiephonique. 
Chaque  habitant  demandant  a  etre  relie  a  un  centre  place  en  dehors 
de  l'agg'lomeration  dont  il  fait  partie,  doit  payer,  en  sus  de  l'abonne- 
ment  urbain,  10  francs  par  kilometre  de  fil  simple  reliant  entre  eux 
le  bureau  du  reseau  annexe  a  celui  du  reseau  principal.  De  plus, 
tous  les  abonnes  des  reseaux  annexes  ou  principaux  peuvent  commu- 
niquer entre  eux  dans  l'interieur  du  groupe,  moyennant  le  payement 
d'une  surtaxe,  en  deduction  de  laquelle  figure  la  somme  deja  payee 
pour  relier  le  bureau  annexe  au  bureau  principal. 

Depuis  la  reprise  par  l'Etat  de  l'exploitation  des  reseaux  etablis  par 
la  Societe  generate  des  Telephones,  les  demandes  affluent  de  tous  les 
points  de  la  banlieue  de  beaucoup  de  villes,  et  specialement  de  la 
ville  de  Paris,  en  vue  d'obtenir  des  communications  telephoniques 
suburbaines,  aux  conditions  jusqu'a  present  admises  sur  les  reseaux 
de  l'Etat. 

C'est  en  vue  de  donner  satisfaction  a  ces  demandes  que  le  Ministre 
a  fait  signer  le  decret  suivant,  qui,  tout  en  appliquant  les  dispositions 
reglementaires  anterieures  des  reseaux  d'Etat  aux  anciens  reseaux 
de~la  Societe  generate  des  Telephones,  etablit  1' unite  de  legislation  : 

Article  premier.  —  En  vue  de  permettre  l'echange  des  communications 
telephoniques  entre  les  abonnes  des  reseaux  urbains  appartenant  a  une  meme 
region,  des  reseaux  telephoniques  urbains  peuvent  etre  conslitues  en  groupes 
telephoniques. 

Les  groupes  telephoniques  sont  elementaires  ou  composes. 

Art.  2.  —  Le  groupe  teiephonique  elementaire  est  forme  par  la  reunion 
d'un  reseau  principal  et  d'un  ou  plusieurs  reseaux  annexes  relies  au  reseau 
principal  par  une  ou  plusieurs  lignes  telephoniques  directes  etablies  et  entre- 
tenues  aux  frais  de  l'Etat. 

Art.  3.  —  Les  abonnes  des  reseaux  annexes  faisant  partie  d'un  meme 
groupe  teiephonique  elementaire  peuvent  obtenir  la  communication  avec  tous 
les  abonnes  du  groupe,  a  charge  par  eux  de  contracter  un  abonnement  sup- 
plementaire. 

La  taxe  que  comporte  cet  abonnement  est  de  10  francs  par  kilometre  ou 
fraction  de  kilometre  de  fd  simple  reliant  le  bureau  du  reseau  annexe  par 
lequel  l'abonne  est  desservi  au  bureau  central  du  reseau  principal. 

Art.  4.  ^—  Un  reseau  ne  peut  etre  declare  reseau  annexe  que  si  cinq  abon- 
nes de  ce  r6seau  au  moins  ont  pris  l'engagement  de  contracter  l'abonnemenl 
supplementaire. 

Art.  5.  —  Les  abonnes  du  reseau  principal  peuvent  obtenir  gratuitement 
la  communication  avec  les  abonnes  de  tous  les  r6seaux  annexes  qui  ont  con- 
tracte  1'abonnement  supplementaire. 

Art.  6.  —  Le  groupe  teiephonique  compose  est  forme  par  la  reunion  de 
groupes  telephoniques  elementaires  dont  les  reseaux  principaux  sont  relies 
entre  eux  par  une  ou  plusieurs  lignes  telephoniques  directes  etablies  et  entrc- 
tenues  aux  frais  de  l'Etat. 
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Art.  7.  —  Les  abonnes  des  differents  reseaux  faisant  partie  d'un  raeme 
croupe  telephonique  compose  peuvent  obtenir  la  communication  avec  tous 
les  abonnes  du  groupe,  a  cbarge  par  eux  de  contracter  un  abonnement  sup- 
pleroentaire  dont.  la  taxe  minima  est  de  150  francs  par  an. 

Si  le  taux  de  t'abonnement  a  l'un  des  reseaux  du  groupe  est  plus  eleve  que 
celui  des  autres  reseaux,  la  taxe  coinprend  en  outre  la  difference  entre  les 
taux  des  deux  abonnements. 

Art.  8. —  Le  montant  de  l'abonneraent  lixe  par  l'article  3  vient  en  deduc- 
tion du  montant  de  l'abonnement  lixe  par  l'article  precedent. 

Art.  9.  —  Les  abonnements  supplementaires  aux  groupes  telephoniques 
elementaires  ou  composes  sont  soumis  aux  regies  etablies  pour  les  abonne- 
ments aux  reseaux  urbains  par  le  decret  du  21  septembre  dernier,  en  tant 
qu'elles  ne  sont  pas  contraires  aux  dispositions  du  present  decret,  a  l'excep- 
tion  toutefois  des  dispositions  relatives  aux  cercles  et  etablissements  ouverts 
au  public,  cuntenucs  dans  les  articles  2  et  'J  dudit  decret. 

Art.  10.  —  Le  caractere  legal  de  reseau  annexe  ou  principal  et  de  groupe 
telephonique  elementaire  ou  compose  est  declare  par  decret  rendu  en  Conseil 
d'Etat. 

Ce  decret  determine  la  taxe  a  percevoir  pur  application  de  l'article  7. 

Art.  11  —  Jusqu'au  jour  ou  le  reseau  de  la  ville  de  Paris  sera  entiere- 
ment  reconstitute,  les  abonnes  des  reseaux  qui  seront  declares  annexes  a  celui 
de  Paris  ne  pourront  pas  exiger  la  mise  en  communication  de  ces  reseaux 
annexes  entre  eux. 

Les  grand.es  cheminees  d'usines. 

Nous  avons  a  plusieurs  reprises  donne  les  dimensions  de  plusieurs 
^randes  cheminees  d'usines.  D'apres  le  Boston  Globe,  on  vient  d'en 
achever  une  de  105  metres  de  hauteur  a  Fall  River  (Massachusets), 
destinee  a  evacuer  les  gaz  de  tous  les  g&ierateurs  de  quatre  nou- 
velles  usines  metallurgiques  appartenant  a  la  Fall  River  Iron  C°.  Le 
diametre  est  de  9  metres  a  la  base  et  de  6m30  au  couronnement ;  le 
diametre  interieur  est  egal  sur  toute  la  hauteur  et  atteint  3'"  3  ».  Deux 
carneaux  principaux  de  2m85  x  lm  80  chacun,  la  relient  aux  carneaux 
speciaux  de  40  ehaudieres,  qui  fournissenl  la  vapeur  a  quatre  ma- 
chines a  triple  expansion  de  1  350  chevaux  chacune. 

Cetle  cheminee,  dont  les  dimensions  ont  deja  etc  alteintes  dans 


Fig.  i.—  Cheminee  de  138  metres  de  hauteur  de  la  fonderie  de  llalshrueke (Saxe). 

plusieurs  pays  d'Europe,  va  d'ailleurs  etre  largement  depassee  par 
celle  qu'on  eleve  a  la  fonderie  imperiale  de  Halsbrucke.  pres  de  Frei- 
berg (Saxe),  et  qui  a  pour  objet  de  lancer  les  gaz  nuisibles  provenant 
des  fours,  a  une  hauteur  sullisante  dans  l'atmosphere  pour  en  eviter 
les  inconve'nients  au  voisinage.  Sa  hauteur  sera  de  138  metres,  et 
son  diametre  inteYieur  de  4m80.  Projet^e  par  l'lngenieur  Huppner, 
elle  doit  etre  construite  sur  la  rive  droite  de  la  Mulde,  a  un  niveau 


supeYieur  de  79  metres  a  celui  des  ateliers,  qu'elle  dominera  ainsi  de 
217  metres.  La  construction  a  ete  confiee  a  M.  Heinicke. 

Le  socle  est  carre"  et  doit  avoir  12  metres  de  cole  ;  il  porte  un  tut 
de  8'"  70  de  hauteur,  a  partir  duquel  s'eleve  la  cheminee  proprcment 
dite.  L'usine  eHant  siluee  sur  la  rive  gauche  de  la  riviere,  il  faudra 
faire  passer  les  carneaux  sur  un  pont  ;  leur  longueur  totale  est  de 
984  metres.  Toute  la  construction  doit  etre  faite  en  briques.  Le  prix  de 
la  cheminee  seule  est  estime  a  150000  Irancs,  et  la  depense  d'e'tablis- 
sement  des  carneaux  viendra  a  peu  pres  le  doubler.  Le  montage  doit 
se  faire  a  1'uide  d'un  elevateur  manoeuvre  par  une  machine  qu'on 
deplacera  au  fur  et  a  mesure  que  les  ouvriers  s'eleveront. 


Projet  d'une  Tour  Eiffel  en  glace  a  Montreal. 

Nous  avons  precedeminent  decril  (')  l'un  des  palais  de  glace  que  les 
habitants  de  Montreal  elevent  chaqueannee  pendant  le  carnaval;  aujour- 
d'hui,  la  faveur  a  change,  el,  commeon  pouvait  s'y  altendre,  c'est  du  cdte" 
d'une  lour  Eiffel  quelle  penche.  Nos  amis  du  Canada  manil'estent,  en 
elfet,  l'intention  d'en  elever  une  de  80  metres  de  hauteur  avec  illu- 
mination a  la  lumiere  dlectrique  pendant  la  nuit,  et  feux  d'artiflce 
tires  tous  les  soirs  de  la  seconde  plate-forme.  Nous  souhaitons  a  cette 
imitation  tout  le  succes  que  meritent  ['initiative  et  la  sympathie  de  la 
o  France  de  1'Ouest  »■ 


Reparation  d'un  cable  sous-marin. 

Le  cable  sous-marin  de  Rockport,  appartenant  a  la  "  Commer- 
cial Cable  C°",  avait  ete  atteint  pendant  la  tempete  du  27  novembre 
1888  par  l'ancre  d'un  schooner  de  peche,  qui  y  demeura  accrochee  durarit 
48  hem  es.  Ldrsqu'on  releva  le  cable  pour  le  reparer,  on  constata  qu'elle 
1'avait  en  tame"  sur  une  longueur  de  350  metres  environ,  en  commencant 
par  detruire  l'enveloppe  exterieure  de  jute  et  du  compose  isolant,  puis 
brise"  l'un  des  torons  de  L'armature  metallique,  enlin,  refoule  quelques- 
uns  de  ces  flls  dans  la  garniture  interieure,  de  maniere  a  atteindre 
l'un  des  conducteurs.  La  figure  ci-jointe  rend  compte  de  l'embrouil- 


Fig.  i,  —  Accident  survenu  a  un  cable  sous-marin. 

lenient  des  differentes  parties  du  cable,  qui  etaienl  arrivees  a  former 
une  masse  inextricable.  Heureusement,  ce  cable  contenait  deux  con- 
ducteurs, dont  le  second,  demeure  intact,  a  permis  de  continuer  les 
communications,  sauf  pendant  les  quelques  heures  journellemenl 
consacrees  aux  reparations. 

Les  reparations  ont  eie  faites  par  le  navire  special  le  Pouyer-Quer- 
tier,  appartenant  a  la  Cic  du  Telegraphe  sous-marin  de  Paris  a  New- 
York.  Le  capitaine  S.  Fossard  a  conduit  cette  delicate  operation  avec 
tant  d'habilete  que,  bien  qu'on  eut  releve  deux  milles  et  demi  de 
cable,  et  qu'on  les  eut  immerges  a  nouveau  avec  une  vitesse  de 
4  noeuds  a  l'neure,  on  a  constats,  apres  1'achevemenl,  que  l'accrois- 
sement  dans  la  longueur  du  cable  n'etait  que  de  quelques  metres. 


Le  chauffage  a  la  vapeur  des  wagons  de  voyageurs. 

L'experience  que  Ton  a  faite  sur  les  lignes  du  reseau  de  l'Etat 
prussien  a  montre  que  le  degre  de  chaleur  dans  les  voitures  d'un 
train  diminue  en  raison  directe  de  leur  eloignement  de  la  locomotive, 
la  vapeur  n^cessaire  au  chauffage  etant  empruntee  a  la  chaudiere  au 
moyen  de  tuyaux  conducteurs  ;  de  sorte  quece  genre  de  chauffage  ne 
se  fait  pas  sentir  sullisamment  dans  les  dernieres  voitures  d'un 
long  train.  On  vient  de  parer  a  cet  inconvenient  en  intercalant  un 
wagon  special  oil  se  trouve  une  chaudiere  a  vapeur  desservie  par  un 
chauffeur ;  de  celte  facon,  dans  les  longs  trains,  la  premiere  partie 
seulement  est  chauffee  par  la  locomotive  el  la  seconde  par  le  wagon 
a  chaudiere.   

Un  wagon  de  50  tonnes  de  capacite. 

La  tendance  a  augmenler  sans  cesse  la  charge  des  wagons  ;i  mar- 
chandises,  dit  le  Railway  Age,  ne  semble  pas  encore  satisfaite.  Apres 
les  wagons  de  10,  20,  30  et  meine  40  tonnes,  on  est  amene"  a  en  eta- 
blir  d'une  capacite  encore  plus  grande.  La  Compagnie  Lehigh  Valle) 
a  construit  recemment  un  wagon  a  marchandises  d  une  capacite  de 
50  tonnes,  lequel  a  porte  une  charge  de  122  724  livres.  c'est-a-dire  plus 
de  61  tonnes.  Le  poids  total  du 'wagon  est  de  23  tonnes.  II  mesure 
environ  11  metres  de  long  et  se  compose  de  deux  trues  a  six  roues, 
ce  qui  fait  que  son  enorme  poids  s'etend  sur  une  ccrtaine  longueur. 
D'ailleurs,  si  l'on  faisait  un  usage  frequent  de  wagons  portant  d'aussi 
fortes  charges,  les  voies  ne  tarderaient  pas  a  en  subir  les  consequences . 
mais  le  wagon  en  question  n'a  ete  construit  qu'en  vue  du  transport 
special  et  accidentel  des  lourdes  machines. 

(I  i  Voir  le  Genie  Civil,  tome  III ,  n°  11.  p.  2*1. 
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EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1889 


LA  NOUVELLE-ZELANDE  A  L'EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1889 

En  1841,  la  Nouvelle-Zelande,  qui  etait  une  d^pendance  politique 
de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud  (Australie),  devenail.  une  colonie  dis- 
lincte,  et  en  1853,  alors  que  sa  population  blanche  s'elevait  a  peine 
a  une  trentaine  de  mille  personnes,  elle  cessait  d'etre  une  colonie  de 
la  « Couronne  britannique  »,  et  prenait  place  au  nombre  des  Etals 
constitutiqnnels  de  l'empire  colonial  anglais.  C'est  aujourd'hui  une 
des  principales  colonies  australasiennes  et  une  des  plus  peuplees  en 
proportion  de  son  etendue. 

On  corriprend  sous  le  nom  collectif  de  Nouvelle-Zelande  les  deux 
grandes  iles  de  Farchipel  des  Maori  separees  par  le  detroit  de  Cook  et 
designees  par  l'appellation  d'ile  du  Nord  et  d'ile  du  Milieu  ou  du  Sud, 
et  File  de  Stewart,  del'aibles  dimensions,  ninsi  que  quelques  autres  iles 
et  ilots  rocheux.  L'ensemble  de  la  Nouvelle-Zelande,  oriente  dans  le 
sens  du  Nord-Est  au  Sud-Ouest,  est  compris  entre  34°  et  47°  de  lati- 
tude australe  et  entre  107°  el  178°  de  longitude  Est  du  ineridien  de 
Greenwich. 

La  superficie  tolale  de  la  Nouvelle-Zelande  est.de  275330  kilometres 
carres,  c'est-a-dire  environ  la  moitie  de  celle  de  la  France;  sa  popu- 
lation est  d'environ  701)000  habitants,  y  compris  les  indigenes  Maori. 

D'apres  quelques  geologues,  la  Nouvelle-Zelande  aurait  ete  reliee 
anciennement  a  FAustralie,  en  formant  un  grand  continent  faisant 
equilibre  a  l'Afrique  et  a  FAmerique  du  Sud. 

L'ile  du  Milieu  est  la  plus  grande  ;  une  chaine  de  montagnes  elevees 


Le  reseau  des  chemins  de  fer  en  exploitation  s'elevait,  au  31  de- 
cembre  1887,  a  2930  kilometres.  La  plupart  deslignes  ferrees  ont  ete 
construites  par  le  Gouvernement  et  lui  appartiennent.  De  nombreuses 
routes  carrossables  relient  les  principaux  centres  de  population  des 
deux  iles.  Des  bateaux  a  vapeur  naviguent  de  port  a  port  autour  des 
iles  et  les  unissent  a  FAmerique  eta  FEurope.  La  carte  ci-jointe  (fig.  1) 
donne  Findication  des  routes  maritimes  reliant  la  Nouvelle-Zelande 
aux  differentes  parties  du  globe,  et  la  duree  du  trajet  par  les  grands 
paquebots  a  vapeur. 

L'agriculture  joue  un  role  important  dans  la  production  de  la 
Nouvelle-Zelande  ;  en  1887,  Fon  ne  comptait  pas  moins  de  33500  fer- 
mes  posse\lant  un  espace  total  de  terrain  de  7640000  hectares,  qui  se 
livraient  a  peu  pres  aux  memes  cultures  que  celles  de  la  Grande- 
Bretagne.  En  outre,  la  culture  de  la  vigne  y  prend  chaque  annee  une 
extension  de  plus  en  plus  rapide. 

En  1887,  on  eslimait  la  production  des  cereales  a  206000  hecto- 
litres, et  la  superhcie  des  terrains  d'elevage  des  bestiaux  et  des  patu- 
rages  a  4456650  hectares. 


Le  nombre  des  chevaux  etait  de. 

betes  a  cornes .  . 
—  brebis  


188.000 
854.000 
15.040.000 


La  valeur  des  laines  exportees  s'eleve  chaque  annee  a  plus  de 
80  millions  de  francs. 
La  conservation  des  viandes  est  une  des  industries  prosperes  de  la 
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Fig.  i.  —  indication  des  routes  maritimes  reliant  la  Nouvelle-Zelande  aux  dill'erentes  parlies  du  glolje. 


qui  la  Ira  verse  dans  toute  sa  longueur,  ses  mages  decoupes  par  de 
nombreux  fjords,  et  ses  lacs  profonds  de  Finterieur  la  font  ressembler 
aux  regions  montueuses  de  la  Scandinavie  et  lui  ont  valu  l'appel- 
lation de  «  Norvege  des  antipodes »,  que  lui  donnent  les  touristes 
anglais  qui  vont  la  visiter  en  grand  nombre  depuis  quelques  annees. 

Les  chainons  orientaux  de  l'ile  du  Milieu  se  continuent  de  1  autre 
cote  du  detroit,  dans  l'ile  du  Nord,  et  on  y  trouve  aussi  quelques 
volcans,  dont  celui  du  Tongariro  est  presque  toujours  en  (Hat  dYruption. 

Les  trembletnents  de  terre  sont  assez  frequents  dans  toutes  les 
parties  de  la  Nouvelle-Zelande.  Le  cliinat  de  File  du  Nord  rappelle 
celui  de  FItalie,  tandis  que  pour  File  Sud,  il  se  rapprocherait  assez  du 
climat  de  FEcosse.  D'une  facon  generale,  le  climat  neo-z61andais  est 
d'une  remarquable  salubrite;  il  n'y  a  jamais  de  brouillards,  mais  les 
vents  sont  frequents  sur  certaines  parties  de  la  cote. 

Les  principales  villes  sont  :  Auckland,  fondle  en  1840  (60000  habi- 
tants), qui  est  toujours  la  cite  la  plus  populeuse,  bien  qu'elle  ne  soit 
plus  la  capitale;  Wellington,  la  capilale  acluelle  (29000  habitants); 
Dunedin  (48000  habitants);  Christchurch  (37  000  habitants). 

Le  commerce  de  la  Nouvelle-Zelande  etait,  en  1887,  de: 

Importations   156.137.875  francs. 

Exportations   171.654.225  — 

Total   327. 792. 100  'francs. 


Le  commerce  exterieur  atleint  done  en  moyenue  plus  de  550  francs 
par  habitant:  c'est-a-dire  qu'il  est  plus  considerable  en  proportion  que 
celui  des  principales  nations  europeennes. 


Nouvelle-Zelande,  et  le  nombre  des.moutons  abattus  et  exportes,  soit 
congeles,  soit  conserves,  a  ete,  en  1887,  de  1  525057. 

Enfin  les  gisements  miniers  constituent  une  des  principales  richesses 
de  ces  iles,  et  les  mines  d'or  surtout  y  sont  exploiters  avec  beaucoup 
d'activite.  On  comptait  qu'il  y  avait,  en  1887,  environ  douze  mille 
ouvriers,  dont  un  quart  de  Chinois,  qui  travaillaienl  a  tamiser  les 
sables  auriferes  ou  a  briser  les  roches  quartzeuses  pour  en  extraire 
For,  et  un  millier  d'ouvriers  occupes  a  Fexploitatiou  des  mines  de 
houille. 

Enfin,  la  Nouvelle-Zelande  a  deja  de  grandes  manufactures,  coinme 
FAngleterre,  et  fabrique  ses  navires,  ses  locomotives  et  ses  wagons. 

Participation  a  l'Exposition  universelle  de  1889.  —  L'exposition  de 
la  Nouvelle-Zelande  etait  fort  interessante  et  a  ete  tres  remarquee, 
car  la  colonisation  est  en  pleine  voie  de  prosperile  dans  ce  pays. 

Une  Commission  nomm6e  par  le  gouvernement  colonial,  et  dont  le 
president  etait  sir  Francis  Dillon  Bell,  avait  et6  chargee  de  Forgani- 
sation  de  la  section  Neo-Zelandaise.  Les  produits  exposes  etaient  repartis 
sur  deux  emplacements  distincts,  situes,  Fun  dansle  Palais  des  indus- 
tries diverses  (section  de  la  Grande-Bretagne  et  de  ses  colonies),  et 
Fautre  au  quai  d'Orsay,  a  cote  de  l'exposition  de  Victoria  (Australie) 
et  de  la  Tasmanie. 

Au  Champ  de  Mars,  l'exposition  de  la  Nouvelle-Zelande  etait  represen- 
tee par  des  echantillons  de  minerals  d'or,  d'argent,  de  cuivre,  de  char- 
bon,  etc.,  par  des  specimens  remarquables  de  la  faune  indigene  (oiseaux 
"  et  quadrupedes  empailles) ;  par  des  echantillons  nombreux  de  laines, 
par  diverses  essences  forestieres,  etc. 


LE  GENIE  CIVIL 


349 


L'exploitation  de  l'or  constituant,  apres  la  laine,  le  principal  revenu 
do  ce  pays,  nous  donnerons  quelques  renseignements  sonimaires  sur 
les  principaux  gisements  miniers. 

Bien  que  quelques  minerals  d'or  fussent  connus  dans  I'ile  du  Nord, 
des  1842,  ce  n'est  guere  qu'en  1852,  lor-s  de  la  decouverte  des  mines 
de  quartz  aurifere,  clans  les  districts  de  Coromandel  et  de  Thames,  que 
Sexploitation  de  l'or  a  commence  d  une  maniere  serieuse.  En  divers 
points  de  ces  districts,  on  a  decouvert  des  filons  et  trouve'  de  l'or  a 
tous  les  niveaux  de  la  chaine  de  montagnes,  depuis  quelques  cen- 
taines  de  pieds  au-dessous  du  niveau  de  la  mcr,  jusqu'a  une  altitude 
de  2000  pieds. 

La  quantite  d'or  qui  a  ete  obtenue  dans  quelques-uns  de  ces  gise- 
ments  de  quartz  aurifere  est  tres  grande;  une  proportion  uniforme 
de  six  onces  a  la  tonne  a  ete  trouvee  sur  des  longueurs  parfois  assez 
grandes,  et  quelquefois  on  a  rencontre  des  poches  dormant  jusqu'a 

000  onces  a  la  tonne.  De  pareils  gisements  sont  toutefois  tres  rares 
en  Nouvelle-Zelande  comme  ailleurs. 

On  exploite  aussi  activement  des  gites  auriferes  au  milieu  des  for- 
mations schisteuses  de  1'Otago,  et  on  les  rencontre  a  toutes  les  alti- 
tudes, depuis  le  niveau  de  la  mer  jusqu'a  une  hauteur  de  7  400  pieds. 
La  mine  d'or  la  plus  elevee  des  colonies  australiennes  a  ete  ouverte  a 
l'exploitation  en  1878,  sur  le  sommet  de  l' Advance  Peak,  pres  du  lac 
Wakatipu. 

Signalons  plusieurs  gisements  (reefs)  decouverts  dans  les  regions 
auriferes  du  Westland,  entre  autres  un  reef  de  stibnite  aurifere,  non 
loin  de  Greymouth,  qui  produit  depuis  4  onces  jusqu'a  99  onces  d'or 
a  la  tonne. 

Les  gisements  alluvionnels  d'or  se  trouvent  en  grande  partie  dans 
l'ile  du  Sud,  dans  les  districts  d'Otago,  de  Westland  et  de  Nelson, 
pour  lesquels  les  travaux  d'exploitation  portent  sur  une  superficie  de' 
plusde  20  000  milles  carres.  Les  gisements  de  Collingwood,  decouverts 
en  1858,  ceux  d'Otago  en  1861,  et  les  placers  des  environs  deHokitika 
pi  nvoquerent  une  grande  affluence  de  mineurs  en  Nouvelle-Zelande. 

En  plusieurs  endroits,  les  plages  de  la  mer  sont  tres  auriferes;  mais 
on  n'a  encore  guere  exploite  que  les  parties  superieures  des  bancs 
que  vient  reeouvrir  1'eau  de  la  mer.  L'installation  toute  recente  de 
deux  appareils  de  dragage  va  permettre  d'exploiter  avec  profit  toutes 
les  autres  parties  plus  profondes. 

La  valeur  de  l'or  exports  de  la  Nouvelle-Zelande,  de  1857  au  31 
deccmbre  1888  inclusivement,  est  de  44  956  885  livres  sterling,  soit 

1  1-23  922  125  francs. 

Dans  ces  dernieres  annees,  on  a  ouvcrt  plusieurs  usines  de  galene 
argentifere,  donnant  de  20  jusqu'a  220  onces  d'argent  par  tonne. 
Parfois,  la  galene  renfenne  de  la  pyrite  de  fer  ayant  une  teneur  tres 
elevee  en  or.  Dans  le  district  de  Nelson,  pres  du  mont  Richmond, 
on  a  trouve,  tout  recemment,  un  minerai  complexe  d'argent,  d'anti- 
moine,  de  zinc,  de  bismuth  et  de  cuivrc ;  la  proportion  d'argent  varie- 
rait  de  20  a  1 750  onces  a  la  tonne.  La  quantite  totale  d'argent  exportee 
de  la  Nouvelle-Zelande,  de  1869  (<;poque  oil  eut  lieu  la  premiere 
exportation)  jusqu'au  31  d&embre  1879,  s'est  elevee  a  490  808  onces, 
donnant  une  valeur  de  124721  livres  sterling  ou  3118025  francs. 

Bien  que  Ton  ait  decouvert  un  grand  nombre  de  varietfe  de  mi- 
nerals de  fer,  particulierement  sur  la  cote  occidentale  des  deux  lies, 
il  n'y  a  pas  eu,  jusqu'a  present,  d'exploitation  proprement  dite  pour 
le  fer. 

Enlin,  il  existe  des  minerals  de  chrome,  de  plomb,  de  zinc,  d'anti- 
moine  et  de  manganese. 

A  signaler  aussi  l'importance  des  mines  de  charbon  des  provinces 
d'Auckland,  de  Nelson,  d'Otago,  de  Westland.  Au  mont  Kochfort,  ou 
mines  de  Buller,  les  couches  de  houille  se  trouvent  situees  sur  un 
haut  plateau,  a  une  altitude  variant  de  900  a  3  000  pieds  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer.  Un  chemin  de  fer,  de  17  milles  de  longueur, 
longe  la  plaine  et  vient  aboutir  a  la  base  meme  des  hauteurs  ou  se 
trouve  le  gite  houiller.  Des  plans  inclines,  avec  cables  en  acier,  des- 
cendent  le  charbon  d  une  altitude  de  2  000  pieds. 

Dans  la  mine  de  charbon  de  Brunner,  sur  le  Grey  River  (district 
de  Westland),  la  puissance  de  la  couche  atteint  18  pieds,  et  Ton  a 
constats  son  extension  sur  une  longueur  d'un  tiers  de  mille  sans 
interruption.  On  evalue  a  plus  de  quatre  millionsde  tonnes,  la  masse 
de  charbon  contenue  dans  ce  gite. 

La  production  totale  de  la  colonie,  jusqu'a  ce  jour,  a  etc  de  plus  de 
5  millions  de  tonnes  de  charbon.  La  consommation  totale  du  charbon, 
en  Nouvelle-Zelande,  pour  I'annee  1887,  s'est  elevee  a  665850  tonnes, 
dont  558  620  tonnes  provenant  des  mines  du  pays;  le  surplus  avait 
ete  importe  de  la  Nou\elle-Galles  du  Sud. 

On  a  trouve  aussi  des  huiles  minerales  de  trois  qualites  differentes, 
dont  1' une,  provenant  de  Waiopu  (Poverty  Bay),  est  une  veritable  huile 
de  paraffine,  semblable  a  celle  du  Canada. 

On  evalue  a  1  274  526  000  francs,  la  valeur  totale  des  minerals 
extraits  en  Nouvelle-Zelande,  de  1857  a  findecembre  1888. 

La  partie  de  l'exposition  de  la  Nouvelle-Zelande  situe'e  au  quai 
d'Orsay,  dans  l'emplacement  reserve  aux  sections  australiennes,  etait 
surtoutconsacreeaux  produits  de  I'industrie  vinicole.  La  vigne  reussit 
tres  bien  dans  ce  pays,  et  si  la  production  du  vin  n'y  est  pas  encore 
tres  developpe>,  tout  fait  prevoir  que  dans  peu  d'annees  on  aura 
cree.  <lans  les  deux  iles,  un  grand  nombre  de  vignobles  importants. 
Le  climat  s'y  prete  et  se  rapproche  de  celui  d'autres  contrees  oil  la 
viticulture  a  pris  un  magnifique  developpement. 

La  production  des  alcools  est  aussi  appelee  a  un  grand  avenir  dans 
la  Nouvelle-Zelande.  On  y  fabrique  actuellement  beaucoup  de  bieres 
de  bonne  qualite  et  pouvant  rhaliser  avec  les  meilleurs  produits  eu- 
ropeens. 

Terminonsen  disant  qu'une  exposition  internationale  s'est  ouverte 
a  Dunedin  (lie  du  Sud),  le  26  novembre  1889.  Toutes  les  colonies 


australiennes  y  sont  largement  representees,  et  si  l'Europe  n'y  a  pas 
envoye  beaucoup  de  produits,  nous  devons  pourtant  y  mentionner 
l'existence  d'une  petite  section  franchise,  ou  les  principaux  articles 
represented  sont  les  vins,  les  spiritueux  et  les  pianos. 

Cette  exposition,  organisee  par  les  habitants  de  Dunedin  et  a  leurs 
frais  (le  gouvernement  colonial  y  a  contribue  simplement  [tar  une 
subvention  de  300000  francs)  prouve  bien  que  la  Nouudlc-Zelande  est 
en  pleine  voie  de  prosperity. 

R.  Gentilini, 

Ingmkur. 


LA  CERAMIQUE  (CLASSE  20) 

Dans  la  classe  20  etait  reuni,  sous  le  nom  general  de  ceramique, 
tout  ce  qui  concerne  1'art  et  I'industrie  de  modeler  et  de  cuire  la 
terre,  e'est-a-dire  les  matieres  premieres  necessaires  a  la  fabrication 
et  a  la  confection  des  produits  de  cette  industrie  et  de  cet  art,  leurs 
produits  m6mes  et  enfin  quelques  appareils  et  engins  s'y  rattachant 
le  plus  directement. 

Ouoiqu'il  soit  bien  diilicile  d'etablir  une  classification  nette  entre 
les  differents  produits  que  nous  avons  a  examiner,  nous  croyons,  pour 
faciliter  cette  etude,  devoir  proceder  dans  l'ordre  suivant  : 

I. 

Porcelaines  et  faiences  d'art. 
Porcelaines  dc  table  et  de  toilette. 
Fleurs  en  porcelaine. 

Kmaux       )       niarbre,  en  email. 
Mosaiques  \  ' 
Ores  cerames. 

II.  —  Cemmiques  de  bditment  et  de  construction  el  accessoires. 
Lave  emaillee. 

Panneaux  deeoratifs,  cheminees. 

Briques,  tuiles  et  poteries  en  carreaux  \  P01'<,el,aine,  terre  cuite, 

■»■    >       •      *'  I      gres  et  ciment. 

Accessoires  de  t'umisterie  et  de  canalisations. 

PREMIERE  PARTIE 

Porcelaines  et  faiences  d'art.  —  Les  principaux  pays  produisant  des 
porcelaines  et  faiences  d'art  sont,  pour  l'Europe :  la  France,  la  Grande- 
Bretagne,  l'Allemagne  (*),  le  Danemark,  la  Belgique,  les  Pays-Bas, 
l'Autriche,  l'ltalie  et  la  principaute  de  Monaco ;  en  Asie,  la  Chine  et 
le  .lapon,  et  enfin  les  Etats-Unis  d'Amerique. 

II  en  est  de  la  ceramique  d'art  comme  de  toute  espece  d'art  pro- 
prement dit  dont  la  connaissance  remonte  a  la  plus  haute  antiquite  : 
les  progres  realises,  les  nouvcautes  introduites  sont  difflciles  a  delinir. 
Les  changements  apport^s  resident  plutot  dans  la  forme  et  la  compo- 
sition que  dans  la  nature  du  produit ;  la  forme  et  la  composition  sont 
soumises  a  l'influence  et  a  la  variation  de  la  mode,  aux  gouts  parti- 
culiers  des  diverses  nations,  et  le  plus  souvent,  plutot  que  de  s'inge- 
nier  a  apporter  des  elements  nouveaux,  la  tendance  generale  est  de 
retourner  aux  formes  anciennes  et  de  chercher  a  retrouver  meme  les 
precedes  de  fabrication  dont  quelques-uns  de  nos  ancelres,  en  dispa- 
raissant,  ont  emporte  le  secret. 

Ainsi  la  porcelaine  que  Sevres  a  appelee  nouvelle,  ne  serait,  d'apres 
M.  Lauth  lui-m6me,  autre  chose  qu'une  composition  deja  connue  des 
Cliinois. 

Avant  de  passer  a  l'examen  des  expositions  des  differentes  nations, 
nous  croyons  interessant  de  reproduire  ici  le  tableau  comparatif  des 
droits  de  douane  peri;us  dans  les  divers  pays  sur  les  faiences  et  porce- 
laines de  provenance  etrangere. 

Droits  de  douane  percus  dans  les  diverses  nations  sur  les  faiences 
et  les  porcelaines. 


Faience 

Faience 

1'orcelaine 

Porcelaine 

blanche 

d^coree 

blanche 

decoree 

Nations 

% 

Allemaffne  .  .  . 

12.50 

20 

17.50 

37.50 

Angleterre  .  . 

exempt 

exempt 

exempt 

exempt 

Autriche.  .  .  . 

1"2.:»0 

20 

17.50 

37.50 

Belgique  .  .  . 

10 

10 

10 

10 

25.30 

85.20 

Danemark  .  . 

17.50 

46.80 

46.80 

93.60 

Espagne .  .  .  . 

26.58 

26.58 

37.50 

37.50 

Etats-Unis  .  .  . 

60 

55 

60 

s 

12 

10 

50 

Grece  

exempt 

exempt 

14.06 

35.16 

12 

18 

12 

32 

Pays-Bas.  .  .  . 

5 

5 

5 

5 

Portugal .  . 

11 

56 

112 

112.80 

20.75 

61.05 

107.43 

429.74 

6 

6 

6 

6 

14 

22 

14 

65 

Suisse  

16 

.  16 

16 

16 

Turquie  .  .  . 

8 

8 

8 

8 

I.  France.  —  Manufacture  nationale  de  Sevres.  —  Nous  n'avons  pas 
a  faireici  l'historique  de  notre  celebre  manufacture  nationale,  si  uni- 
verscllement  connue.  rappelons  seulement  que  Sevres  est  une  fabri- 
que d'objets  d'art  ei  une  ecole  de  ceramique.  Fondee  en  1745  a 
Vincennes,  par  Orry  de  Fulvy,  elle  fut  transformee  en  1753  en  ma- 
nufacture royale  et  transferee  a  Sevres. 


I)  L'Allemagne,  on  le  suit,  n'a  pas  piis  part  a  l'Exposition  de  issa. 
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Les  objets  exposes  par  la  manufacture  peuvent,  d'apres  la  matiere 
qui  les  compose,  etre  ranges  en  quatrc  categories  : 
1°  Porcelaine  dure; 
2-  Porcelaine  nouvelle  |  |£JJ,i 

I!"  Grosse  porcelaine  ; 

4°  I'orcelaine  tcndre  nouvelle. 

I"  Porcelaine  dure.  —  La  porcelaine  dure,  dont  la  composition  ful 
etablie  d6flnitivement  par  Brongniart,  qui  lui  donna,  en  1836,  une  for- 
mule  scientilique  encore  aujourd'hui  en  usage,  est  produite  avec  une 
argile  blanche,  le  kaolin,  a  laquelle  on  associe,  en  proportion  deter- 
minee,  la  pegmatite  (roclie  nalurelle),  qui  agit  comnie  fondant  pour 
lui  donner  la  transparence.  La  couverte  (')  de  la  pate  est  preparee 
avec  cette  meme  pegmatite;  en  un  mot,  tous  les  elements  constitutifs 
de  la  porcelaine  dure  soul  fournis  directement  par  la  nature. 

L'on  a  pu  admirer,  taut  dans  le  salon  reserve  a  la  Manufacture  que 
sous  le  Dome  Central,  les  deux  vases  de  la  Vendange,  a  fond  blanc 
vermicule,  a  rinceaux  et  chrysanlhemes  en  pates  de  couleurs,  rehaus- 
si'es  d'or,  composes  et  executes  par  Mmt'  Escallier;  le  magnitique  vase 
a  fond  blanc  et  garniture  en  bronze  dor6,  dont  la  forme  fut  dessinee 
par  M.  Cherel,  et  qui  a  ete  coule  par  M.  Constant  Renard,  et  enfin 
le  vase  Bullant,  representant  un  Cortege  triumphal,  de  Mantegna,  exe- 
cute par  M.  Archelais,  sur  la  forme  de  feu  Carrier-Belleuse,  ancien 
directeur  des  travaux  d'art  a  Sevres. 

2" Porcelaine  nouvelle.  —  Nous  avons  defini  la  porcelaine  dure  ;  avant 
de  signaler  les  belles  pieces  en  porcelaine  nouvelle,  nous  croyons  utile 
d'expliquer  ce  qu'est  exactement  cette  porcelaine,  et  d'indiquer  en  quoi 
elle  differe  de  la  porcelaine  dure  et  de  la  porcelaine  tendre  ancienne. 

La  porcelain/-  tcndre.  ainsi  nominee  puree  qu'elle  ne  presente  au 
frottement  qu'une  resistance  assez  faible  (les  corps  durs  la  rayent 
aisement),  est  fabriqucc  a  une  temperature  relativement  peu  elevee ; 
.'est  une  inatiere  artificielle,  e'est  dans  le  laboratoire  que  Ton  pre- 
pare et  sa  pate  et  sa  couverte  (vernis).  II  en  resulte  que  les  couleurs 
ceramiques.  qui  sont  de  meme  nature  que  la  couverte  et  possedent  le 
meme  degre  de  fusibilite,  se  melangent  intimement  a  cette  couverte 
et  la  p6netrent,  tandis  qu'elles  ne  peuvent  que  se  fixer  a  la  surface 
de  la  roche  infmiment  plus  dure,  qui  constilue  l'cpiderme  de  la  por- 
celaine dure  ;  de  la  des  differences  tres  sensibles  en  faveur  de  la  por- 
celaine tendre,  dans  la  chaleur  et  l'intensite  des  tons  que  la  peinture 
prend  apres  la  cuisson. 

M.  Lauth,  1'eminent  ceramisle,  ancien  adminislraleur  de  la  manu- 
facture, s'etait  propose  de  creer  une  porcelaine  analogue  a  celle  de  la 
Chine,  permettant  de  supprimer  les  pates  de  couleurs  et  propre  a  etre 
recouverte  de  vrais  emaux  transparcnts  de  grand  feu  et  de  demi- 
grand  feu,  contrairement  a  la  porcelaine  dure  ordinaire,  qui  se  refuse 
absolument  a  ce  genre  de  decoration. 

La  fabrication  d  une  porcelaine  repondant  a  ce  desir  fut,  apres  les 
recherches  de  M.  Lauth,  etablie  a  Sevres  sous  le  nom  de  porcelaine 
nouvelle ;  le  succes  qu'elle  obtint,  en  1884,  a  l'Exposition  des  Arts 
decoratifs,  la  fit  adopter  delinitivenient.  Couvertes,  e'maux  transpa- 
rents  de  four  et  de  demi-grand  feu  peuvent  orner  cette  porcelaine, 
dont  l'effet  decoratif  ne  le  cede  en  rien  a  celle  de  la  Chine.  La  porce- 
laine nouvelle  fait  maintenant  partie  de  la  fabrication  courante  de  la 
manufacture. 

Voici  quelques  chiffres  extraits  de  1'ouvrage  de  M.  Lauth  sur  la  por- 
celaine ('-),  montrant  les  differences  de  composition  des  diverses  pates 
de  porcelaine  : 

Porcelaine  dure  de  Sevres  Porcelaine  de  Chine 


(cuite).  (cuite), 

Silice   58.0  Siliee  70  )    Ces  chilircs 

Alumine  .  .  .  3'i.5  Alumine.  ...    2">  sont 

Chaux  »  .  .  .  4.5  Potasse  et  sonde     5  )  approxinmtifs. 

Potasse.  .  .  .  3.0 


100.0  100 

La  porcelaine  de  Chine  differe  done  de  la  porcelaine  dure  en  ce 
qu'elle  contient  beaucoup  plus  de  silice,  moins  d'alumine,  qu'elle  est 
alcaline  el  qu'elle  ne  renferme  pas  trace  de  chaux. 
La  pittf  nonrel.le  renferme  : 

Siliee   64.03     ou  71 

Alumine   28.92     on  23 

Soude  et  potasse   7.05     ou  6 

100.01)  lnO 

Suiyant  la  nature  des  pieces  a  fabriquer,  l'on  emploie  l'un  ou  l'au- 
tre  de  ces  dosages. 

Voici  maintenant  la  composition  des  couvertes  (euites)  deSevres  etde 
la  Chine,  ainsi  que  celle  qui  a  dte  adoptee  pour  la  porcelaine  nouvelle  : 


Porcelaine 

Porcelaine 

Porcelaine 

dure  de  sevres. 

de  Chine. 

nouvelle. 

70. 6 'i 

08 

66.50 

Alumine  el  fer  

17.60 

12 

14.23 

1.31 

14 

15.SJ 

9.39 

6 

3.59 

Eau  et  matieres  volatile* 

0.34 

» 

99.28 

100 

94.89 

<  i )  Les  couvertes  sont  des  enduits  lerreux  vitriliables  qui,  appliques  sur  une  pate  de 
porcelaine.  lui  donnent  sa  glaeure  et  son  eclat  caracteristiques ;  elles  se  distinguent des 
yernis  el  des  emaux  par  leur  durete.  ainsi  que  par  leur  point  de  fusion  eleve,  qui  est 
egal  ou  presque  egal  au  point  de  cuisson  de  la  pate. 

(Ouvrage  de  M .  Lauth  sur  la  porcelaine.] 

It)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XII,  a'  18,  p.  278 :  n"  19,  p.  201  ;  n"  20,  p.  :)06  :  n"  21, 
p.  3:12 ;  n"  22.  p.  3«  ;  n-  23,  p.  350  ;  n-  2',,  p.  370  ;  tome  XIII,  n»  12,  p.  187  ;  11°  13, 
p.  21)0  et  iv  14,  P-  21  1. 


Le  point  de  cuisson  de  la  porcelaine  nouvelle  a  lieu  aux  environs 
de  1  350  degres,  tandis  qu'il  est  legerement  superieur  a  1  500  degres 
pour  la  porcelaine  dure. 

11  resulte  de  ces  chiffres  et  des  resultats  consacres  par  1'experience, 
que  la  porcelaine  nouvelle  est  a  la  fois  plus  solide  (elle  resiste  a  Lacier) 
(|ue  la  porcelaine  tendre,  et  plus  plastique  que  la  porcelaine  dure,  el 
se  prete  par  consequent  mieux  que  cette  derniere  au  moulage  et  au 
modelage.  D'apres  M.  du  Sartel, «  sa  couverte,  blanche,  bien  glac/v  et 
d'une  transparence  parfaite,  adhere  en  couche  plus  epaisse  que  la 
couverte  de  la  porcelaine  dure,  ce  qui  donne  a  la  nouvelle  porcelaine 
la  douceur  des  pates  lendres  et  multiplie  les  reflets  et  les  jeux  de  lu- 
miere  sous  les  couleurs  et  les  e'maux.  » 

Enfin,  et  e'est  la  le  point  le  plus  important,  la  cuisson  s'operant  a 
une  temperature  plus  basse,  la  fabrication  est  plus  facile  et  moins 
couteuse,  avantage  incontestable  au  point  de  vue  industriel.  De  plus, 
le  feu  relativement  moins  destructeur  permet,pour  la  decoration,  l'em- 
ploi  d'un  certain  nombre  de  couleurs  qui  se  detruiraient  et  disparai- 
traient  a  la  temperature  de  cuisson  de  la  porcelaine  dure  ;  parmi 
ces  couleurs  se  trouvent  celles  qui  derivent  du  cuivre ;  1'une  est  ce 
rouge  qui  donne  les  llumbes  (')  si  merveilleux  des  porcelaines  de 
Chine.  De  plus,  a  la  temperature  de  1  350  degres,  I'aluminate  et  le 
silicate  de  cobalt  donnent  des  bleus  sous  couverte  d'une  fixite  sulli- 
sante  ;  enfin,  on  peut,  sans  adjonction  d'oxydes  colorants,  en  introdui- 
sant  dans  la  pate  une  argile  contenant  du  fer  en  quantite  infinitesimale, 
donner  a  la  porcelaine  la  leinte  celadon  (2)  par  Faction  de  couranls 
savamment  conduits  pendant  la  cuisson. 

En  resume,  la  porcelaine  nouvelle,  sans  remplacer  la  porcelaine 
tendre  ou  la  porcelaine  dure,  sans  m6me  leur  faire  concurrence, 
apporte  aux  procedes  decoratifs  existants  une  note  nouvelle,  et  a  per- 
•mis  de  retrouver  toute  cette  gamme  de  tons  si  admires  dans  les  pro- 
ductions ancienues. 

L'on  a  pu  juger  de  ces  resultats  a  l'Exposition,  ou,  a  cote  de  plus 
de  trois  cents  pieces  a  fonds  de  couleurs  si  varices  ou  decorees  d'e- 
maux  blancs  ou  polychromes,  se  trouvaient  des  biscuits  de  porcelaine 
nouvelle,  tels  que  le  «  Groupe  des  Paons  »,  du  sculpteur  Cain,  piece 
de  pres  de  3  metres  de  hauteur,  ou  les  plus  grandes  difficultes  de 
moulage  et  de  montage  ont  ete  vaincues.  Citons  encore  «  la  Torchere  » 
el  les  trois  groupes  «  Depart,  Triomphe  et  Retour  »,  par  Carrier-Bel- 
leuse, et  enfin  toute  une  collection  de  vases  a  fond  /lambc. 

3°  Grosse  Porcelaine.  —  La  grosse  porcelaine  est  une  innovation  de 
M.  Tb.  Deck,  l'administrateur  actuel  de  la  manufacture ;  elle  est  sur- 
tout  destinee  a  la  creation  de  vases  d'un  ordre  special,  tels  que  :  caisses 
a  fleurs,  vasques  et  vases  de  jardins.  La  pale*  dont  nous  ignorons  la 
composition,  aurait  plus  de  plasticite  que  toute  autre,  ce  qui  permet 
de  la  manier  rapidement,  d'einployer  a  la  decoration  des  pieces  des 
artistes  statuaires  non  inities  it  l'art  de  la  ceramique. 

Quoi  qu'il  en  soit,  a  en  juger  d'apres  les  exemples  que  l'Exposition 
nous  a  mis  sous  les  yeux,  la  grosse  porcelaine  ne  parait  pas  encore 
avoir  donne  tous  les  resultats  que  M.  Deck  en  attendait;  neanmoins, 
l'on  concoit  que,  pour  un  certain  genre  de  pieces,  elle  soit  appelee.  a 
rendre  de  grands  services.  Dans  le  petit  nombre  de  pieces  exposes, 
on  remarquait  quelques  celadons  assez  reussis. 

i°  Porcelaine  tendre  nouvelle.  —  Depuispeu,  la  manufacture  a  repris 
la  fabrication  de  la  porcelaine  tendre,  .en  variant  legerement  son  au- 
cienne  composition.  On  remarquait,  en  porcelaine  tendre  nouvelle, 
un  certain  nombre  de  vases  et  de  services  a  tres  beaux  fonds  bleu 
turquoise. 

Expositions  diverses.  —  L'exposition  particuliere  de  M.  Tb.  Deck 

etait  surtout  remarquable  par  ses  celadons,  ses  ors  et  ses  supcrbes 
plats  decoratifs  a  fond  d'or  sous  couverte  el  a  emaux  cloisonnes  peints 
par  des  maitres  tels  que  Raphael  Collin,  Helleu,  Aucker,  etc. ;  cespJals. 
veritables  chefs-d'oeuvre  de  ceramique,  dont  la  cuisson  exige  les  plus 
grands  soins,  placent  M.  Deck  au  premier  rang  des  faienciers  francais. 

M.  Massier  exposait  de  belles  imitations  et  des  reproductions  tres 
lideles  d'objets  de  style  mauresque  et  persan.  Ses  vases,  vasques  el 
plats  a  reflets  nitHaliiques  (3)  ont  ete  ties  admires. 

L'exposition  de  M.  Galle  a  obtenu  un  succes  des  plus  merited.  Ses 
compositions  originales  sont  inspirees  de  la  flore  paleontologique  an- 
cienne ;  ses  vases  et  ses  coupes  sont  ornes  de  fleurs  naturelles.  M.  Galie" 
possMe  une  palette  d'emuilleur  tres  riche  et  qui  lui  est  propre  ;  les 
emaux,  m£lang£s  savamment  aux  oxydations  et  aux  marbrures,  mar- 
quent  toutes  ses  oeuvres  d'un  cachet  lout  special,  que  l'on  retrouve 
dans  ses  verreries  et  ses  meubles. 

M.  Montagnon  a  le  merite  d'avoir  repris.  a  Nevers,  la  fabrication 
delaissee  de  la  faience  nivernaisc,  autrefois  si  celebre,  et  d'avoir  rendu 
a  cette  faience  son  caractere  eminemment  decoratif.  Son  exposition 
abondait  en  reproductions  de  pieces  anciennes,  dont  on  admire  les 
originaux  dans  les  musees  de  Cluny  et  du  Louvre ;  e'etait  un  v(;ri- 
table  resume  de  l'histoire  de  la  faience  frangaise,  depuis  le  temps  oil 
la  fabrication  d'llalie  fut  importee  par  les  dues  de  Nevers  dans  la  ville 
capitale  de  leur  province*  ' 

<i>  Les  llammes,  ou  flambes,  ou  rouges  de  grand  feu,  sont  les  couleurs  et  couvertes 
eolorees  qu'on  n'ohtient  qil'avec  les  derives  du  cuivre,  et  se  distinguent  des  iou;;c« 
ohlenus  avec  l'oxyde  dR  fer  en  ce  que  ces  derniers  ne  supporlent  que  les  feux  de  niuu- 
fle.  (Ouvrage  de  M.  Lauth.) 

(2)  Le  celadon  Iceladon  de  fer).  produit  en  atmospliere  reductriee,  esl  une  des  cou- 
vertes les  plus  delicates  de  la  palette  chinoise ;  elle  a  un  ton  vert  bleualre  tres  fin, 
qui  prend  a  la  lumiere  artificielle  des  nuances  douces  et  harmonieuses.  (Ouvrage  de 
M.  Lauth.) 

(3)  Pour  oblenir  ces  lustres  metalliques,  on  grille  un  melange  d'oere  <'l  un  compose 
de  cuivre  argentilere  (de  ['oxalate  de  cuivre  generalementi ;  le  melange  grille  est  appli- 
que au  pinceau  sur  le  vernis  plombifere  de  ia  pate  deja  cuite  en  biscuit,  et  le  tout  est 
joumis  a  un  troisieme  feu  reducteur;  on  soumel  la  piece  a  un  lavage  qui  fait  dispa- 
railre  la  bone  d'ocrc.  Les  rellels  apparaissent  alors;  les  rouges  sont  dus  au  cuivre,  les 
jauncs  a  l'argenl. 
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En(in,  les  expositions  tie  MM.  Aubry,  Delaherche,  Samson  et  Jou- 
neau,  meritaient  egalement  d'etre  montionnees. 

II.  <  Iuande-Bretagne.  —  L'Angleterre  etait  bien  representee  par  les 
celebres  maisons  Brown  Westhead  Moore,  Capeland  et  Doulton.  La 
porcelaine  anglaise  quoique  de  ires  belle  qualite  et  sonvent  de- 
force avec  gout,  ne  fait  point  concurrence  a  la  porcelaine  franchise, 
d  un  prix  bien  rnoindre.  Parmi  les  porcelaines  artisliques,  une  oeuvre 
qui  a  plus  particulieremenl  attire  ^'attention,  est  un  grand  vase  dont 
les  pieces  juxtaposees  atteignent  3m 20  de  hauteui'  et  2  metres  de 
diametre;  il  etait  expose  par  la  maison  Brownfield.  Cette  piece,  signee. 
du  sculpteur  francais  A.  Carrier,  represente  la  Terre  recevant  de  la 
.Nature  les  dons  de  l'Abondance  en  grains,  en  fruits  et  eu  Hours  ; 
autour  de  la  planete,  quatro  ligures  do  l'emmes  symbolisent  les  sai- 
sons,  et,  dans  le  piedestal,  une  foule  d'enfants  habilement  groupes, 
tonne  une  frise  tres  mouvementee. 

Dans  l'exposition-  de  Doulton,  nous  avons  beaucoup  apprecie  ses 
gr£s  pate  sur  pate  do  difl'erents  tons,  les  gres  non  emailles  dits 
«  Silicon  »,  les  pates  iucrustees,  produits  dans  sa  faiencerie  artis- 
tique  de  Lambeth  ;  toutes  ces  pieces  sont  executees  avec  le  soin  lie 
plus  minutieux,  et  sont  d'une  reussite  tres  dillicile,  en  raison  do  la 
temperature  de  cuisson  tres  elevee. 

III.  Daxemark..  —  Dans  la  section  danoise  flguraient  deux  exposi-' 
lions  tres  remarquables : 

1°  Li  Manufacture  royale  de  Copenbague  a  fait  un  grand  pas  et 
doune  a  l'art  de  la  ceramique  un  essor  nouveau,  uue  poussee  qui  ne 
laissera  pas  d'eXercer  une  grande  inlluence  sur  les  artistes  de  toutes 
les  nations.  Les  Danois  sont  surtout  impressionnistes,  les  sujets  dont 
ils  decorent  leurs  porcelaines,  cuites  au  grand  feu  sans  email,  sont 
simples  et  charmauls  :  des  oiseaux,  Qeurs,  insectes,  poissons,  de  loin- 
taines  perspectives  remplies  d'une  foule  tie  details  adorables  de  per- 
fection, la  vague  deferlant  avec  t'ureur  sur  la  cote,  des  sous-bois,  de 
ravissants  effets  de  neige,  le  tout  en  deux  couleurs,  bleu  et  blanc. 

2°  Les  porcelaines  d'art  de  Bing  et  Groendhal  maintiennent  la  re- 
putation de  cette  maison  a  son  ancien  niveau. 

IV.  Belgique.  —  On  reniarquait  quelques  faiences  d'art  dans  l'ex- 
position  de  MM.  Boch  freres,  oil  l'art  ceramique  etait  represente 
dans  ses  productions  variees  et  multiples  :  faiences  fines  blanches, 
impriniees  et  decorees  ;  faiences  de  fantaisie,  majoliques,  faiences 
stanniferes,  imitations  de  faiences  de  Delft  en  camaieu  bleu  et 
polychromes,  imitations  tres  reussics  de  faiences  de  Bhodes.  Cette 
exposition  abondait  surtout  en  pieces  difficultueuses  d'execution,  telles 
que:  cages  d'oiseaux.  instruments  de  musique,  plats  tie  grandes  di- 
mensions en  imitation  de  vieux  Bouen,  etc. 

Sii,rnalous  encore  dans  la  section  beige  l'exposition  de  M.  A.  Mouzin. 

V.  Pays-Bas.  —  MM.  Joost  Thooft  et  Labouchere  exposaient,  a  cble 
de  belles  imitations  en  camaieu  de  vieux  Delft,  d'amusanls  et  re- 
marquables revetements  de  cheniinee  signes  Lecomte. 

VI.  Altriche-Hongrie.  —  Dans  l'exposition  autrichienne,  on  re- 
niarquait principalement  les  majoliques  de  Fischer  et  les  jolies  imita- 
tions d'ivoire  en  porcelaine  tie  Stellmacher. 

VII.  Italie.  —  Dans  la  section  italienne,  nous  n'avons  guere  a 
signaler  que  les  faiences  a  relicts  metalliques  de  Cantagalli.  Le  grand 
nombre  de  terres  cuites  intitulees  artistiques,  executees  toutes  dans 
uue  note  humouristique  peut-etre  amusanle,  ne  peuvenl  guere  etre 
qualifieesdu  nom  de  ceramiques  d'art. 

VIII.  Principaite  de  Monaco.  —  La  Societe  industrielle  et  artislique 
de  Monaco  exposait  un  certain  nombre  de  vases,  vasques,  corbeilles 
et  jardinieres  d'un  sentiment  assez  original  ;  le  gracieux  pavilion  (|ui 
abritait  cette  exposition  etait  orne  de  produits  de  la  Soeielr. 

XI.  Chine.  —  Personne  n'ignore  que  la  Chine  a  ete  le  berceau  de 
I'industrie  ceramique  :  certains  historiens  font  remonter  a  2000  ans 
avant  Jesus-Christ  les  origines  de  la  fabrication  de  la  porcelaine  chi- 
noise.  La  Manufacture  imperiale  chinoise  de  Tchang-iNan  date  de 
Pan  (125.  S'il  est  vrai  que  l'art  ceramique  a  eu  en  Chine  un  beau 
passe  historique,  il  taut  constater  avec  regret  que  le  present,  si  rex- 
position  pernio!  de  formuler  un  jugement,  n'est  guere  brillant.  La 
Chine  etait  representee  au  Champ  de  Mars  par  les  produits  de  trois 
exposants,  marchands  et  non  fabricants. 

X.  Japon.  —  La  fabrication  de  la  porcelaine  est  presque  aussi  an- 
cienne  an  Japon  qu'en  Chine  ;  ce  n'est  pourtant  qu'en  1200  environ 
qu  elle  prit  un  developpement  important,  lorsque  les  Japonais  reussi- 
renl.  a  s'emparer  des  procedes  chinois.  Actuellemenl,  a  l'inverse  des 
Chinois,  les  Japonais  sont  en  grand  progres  ;  leurs  qualites  mai- 
Iresses,  patience  et  conscience,  qualites  qui  deviennent  presque  des 
vertus  en  matiere  d'art,  se  retrouvent  dans  toutes  leurs  productions, 
oil  ils  melangent  avec  un  art  infini  les  emaUx,  les  ors,  les  cloison- 
nements  et  les  reflets  metalliques.  Leurs  peintures  sur  email,  quoique 
naives,  sont  pleines  de  charme,  et  Ton  coneoit  l'engouement  general 
qui,  depuis  ces  dernieres  annees,  a  permis  l'envahissement  de  tous 
les  marches  europeens  par  les  porcelaines  japonaises. 

Le  Japon  comptait  a  1'Exposition  plus  de  quarante  exposants.  Ci- 
tons,  parmi  les  plus  remarquables,  les  expositions  de  Hiochiyen, 
Koransha  et  Miyokawa. 

XI.  Etats-Unis.  —  Le  Japon  a  exerce  une  grande  inQuence,  au 


point  do  vue  artislique,  sur  les  Etats-Unis.  et  e'est  tout  recemmcnt, 
en  18H0,  a  la  suite  de  la  belle  exposition  de  ceramique  que  les  Ja- 
ponais Brent  en  !87(i  a  Philadelphie ,  quo  fut  fondee  la  Poterie  do 
Bookwood  (a  Cincinnati ).  a  laquelfe  on  aujoignit,  au  debut,  une  ecolo 
tie  pointuro  sur  poterie. 

Les  vases  do  Bookwood,  ooloros  et  points  sous  email,  son!  fabri- 
quos  avec  une  terre  tiree  des  carrieres  de  la  valine  de  I'Obio.  A 
l'exceplion  d'un  Japonais,  tous  les  artistes  employes  a  la  decoration 
sont  d'anciens  eleves  de  l'Ecole  des  Beaux-Arls  de  Cincinnati.  Ges 
decorations,  presque  uniqucment  composees  do  fleurs,  insectes  et  co- 
quiUages,  se  detachent  tres  gracieusement  sur  des  fonds  colon's  do 
tons  d'une  reelle  beauto. 

A.  Mosticker, 

(A  suirre.)  Ingenieur  des  Arls  et  Manufactures. 


CIIRONIQUE  DE  L'EXPOSITION 

Diploma  des  recompenses.  —  Par  suite  d'un  accident  dont  a  oto  vic- 
time  M.  Waltner,  le  graveur  choisi  au  concours,  les  exemplaires  du 
diplome  do  M.  Galland,  destines  aux  exposants  recompense,  ne  pour- 
ront  etre  remis  a  l'administiation  de  1'Exposition  qu'a  la  date  du 
ler  mars,  alors  qu'ils  auraient  dej;i  du  etre  livres  depuis  le  ler  janvier. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  diplomes  seront  entierement  distribues,  d'a- 
pres  toutes  les  previsions,  a  la  date  du  31  aout.  A  cette  date  egale- 
ment  auront  ete  distributes  toutes  les  m6dailles  de  bronze  qui 
accompagneront  les  diplomes  portant  les  recompenses  suptrieures  a 
la  mention  honorable. 

Rapports  des  delegues  anglais  a  1'Exposition.  —  Les  ouvriers  anglais 
avaient  envoye  un  certain  nombre  de  deieguts  a  1'Exposition.  Ces 
delegufe  ont  redige  des  rappoi'ts  sur  les  differentes  sections  qui  les 
concernaient  respectivement ;  quelques-unes  de  ces  etudes  renforment 
des  appreciations  interessantes. 

Le  rapporteur  de  la  dorure  sur  bois  a  et(;  surtout  frappe  par  les 
petits  meubles  au  vernis  Martin,  ou  dorure  a  la  poudre  de  bronze. 
Ce  procede  est  encore  peu  connu  en  Angleterre  ;  le  deiegue  anglais  le 
recommande  a  ses  compatriotes  comme  un  de  ceux  qui  donnaient  le 
plus  d'eclat  a  la  section  francaise  et  lui  fournissaient  ses  modeles  les 
plus  elegants.  D'apres  lui,  le  dorcur  francais  a  plus  d'imaginatioo  et. 
de  hardiesse  que  le  doreur  anglais;  aussi  obtient-il  ties  resultatsin- 
comparablement  superieurs.  «  Ce  n'est  pas  seulement  dans  le  traite- 
ment  artistique  du  brunissage  qu'il  excelle  :  son  ceil  a  l'habitude  des 
belles  formes  et  son  gout  est  au  niveau  de  son  habilete  technique  ;  il 
sait  respecter  l'ceuvre  du  sculpteur,  adapter  son  travail  aux  lignes  ge- 
nerates du  sujet,  en  observer  et  au  besoin  en  souligner  les  contours, 
servir,  en  un  mot,  et  traduire  avec  fidehte  le  sentiment  propre  de 
l'auteur.  » 

Le  meme  deiegue  a  visite  plusieurs  ateliers  parisiens  de  dorure.  II 
lui  a  paru  qu'en  general  les  matiores  premieres  y  sont  de  meilleure 
qualite  qu'a  Londres  :  la  colle  est  plus  legere,  le  blanc  plus  flu,  le 
jaune  plus  onctueux.  Les  niethodes  sont  aussi  differentes  et,  a  son 
avis,  pi'eferables  a  celles  de  l'ouvrier  anglais.  Par  exemple,  la  dorure 
a  l'eau  s'execute  sur  un  chevalet,  ce  qui  la  rend  plus  reguliore  el  per- 
met  un  sechage  plus  rapide.  Les  prix  de  revient  sont  a  peu  pros  les 
memes  dans  les  deux  capitales,  ce  qui  equivaut  a  dire  que  pour  la 
meme  somme  on  obtient  a  Paris  des  produits  sensiblement  superieurs. 

Un  autre  deiegue  constate  dans  son  rapport  que  la  sculpturr  sur 
pierre  etait  assez  pauvrement  representee  a  1'Exposition;  on  n'y  voyait 
guere  que  quelques  autels  d'oglise  ctun  certain  nombre  de  eheminees, 
en  general  mediocres. 

Dans  ses  promenades  a  travers  Paris,  il  a  surtout  ete  frappe  de  la 
monotonie  ties  sujets  sculpturaux  appliques  a  la  decoration  ties  facades 
ties  maisons;  il  n'a  rien  vu  dans  les  travaux  courants  qui  lui  paraissc 
valoir  la  peine  d'etre  releve  et,  tout,  conipte  fait,  il  estime  que  la 
sculpture  arch itectu rale  a  realise,  dans  les  vingt  dernieres  annees, 
relativement  plus  tie  progres  a  Londres  qu'a  Paris.  II  ajoute  toute- 
fois  qu'au  point  de  vue  tie  la  proprete  el,  du  fini  de  l'ouvrago,  Paris 
maintient  sa  superiorile.  Le  resultat  s'cxplique  d'apres  lui  par  ce  fait 
que  chez  nous  le  sculpteur  en  pierre  traite  directement  avec  I'arGhi- 
tecte,  tandis  qu'a  Londres  les  intermediates  retiennent  le  plus  c.lair 
du  profit,  ce  qui  empeche  le  travail  d'etre  remuiK-rateur  et  par  suite 
conduit  l'ouvrier  a  lexpedier  trop  vite. 

Les  procedes  techniques  sont  aussi  bien  meilleurs  en  France:  par 
exemple,  l'ouvrier  parisien  travaille  toujours  d'apres  le  modele,  tandis 
que  son  confrere  de  Londres  n'a  qu'un  croquis,  souvent  meme  de 
simples  indications  vcrbales. 

La  pierre  employee  a  Londres  dans  les  constructions  est  beaucoup 
plus  dure  que  celle  de  Paris,  ce  qui  necessite  des  outils  infiniment 
plus  puissants.  Ceux  qu'on  met  en  ceuvre  dans  les  ateliers  francais 
ne  seraient  en  Angleterre  d'aucun  usage. 

Ajbutons  que  ce  nieinc  rapporteur  signale  la  sobriete  comme  etant 
I'un  des  trails  les  plus  remarques  thez  l'ouvrier  parisien.  «  Tout  le 
monde  boit  du  vin  a  Paris,  dit-il,  mais  presque  personne  n'en  boit 
outre  mesure.  En  deux  semaines  de  sejour,  je  n'ai  vu  qu'un  seul 
homme  legerement  pris  de  boisson,  sur  des  milliers  avec  qui  je  me 
suis  trouve  en  contact.  Voila  un  exemple  que  l'ouvrier  anglais  ferait 
bien  de  suivre.  » 


(1)  C.'est  une  porcelaine  ariifieielle  interm^diaire  entre  la  pate  durcet  la  p4tetendxe 
franQaiscs;  son  Element  fusible,  qui  enlre  pour  i,j  •/»  Jans  sa  composition,  est  le 
phosphate  tie  Chaiix  i  PhO5,  CaO), 
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ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Stance  du  16  fycembre  1889. 

Physique.  — Sur  une  mclhode  generate  de  virage 
dex  epreuves  photograpliiques  aux  sols  a" argent,  an 
platine  el  aux  metaux  du  groupe  da  platine.  Note 
de  M.  Pierre  Mercieh. 

Les  essais  tentes  jusqu'a  ce  jour,  pour  realiser  le 
virage  au  platine  des  epreuves  a  l'argent,  n'avaient 
pas  donne  de  resultats  satisfaisants.  Avec  les  sels  de 
platine  au  maximum,  l'image  est  rongee  et  dis- 
parait,  car  l'argent  qui  la  constitue  passe  a  l'etat  de 
chlorure  sans  qu'un  depot  de  platine  vienne  le  rem- 
placer. 

Mais  si  Ton  prend  une  solution  de  sel  de  platine 
au  minimum,  et  que,  contrairement  au  mode  de  pre- 
paration des  virages  a  l'or,  on  y  ajou'e  un  acide, 
mineral  ou  organique,  celui-ei  diminuant  probable- 
ment  la  stabilite  du  sel  platineux  en  presence  de 
l'argent,  les  epreuves  plongees  dans  la  solution  virent 
rapidement  jusqu'au  noir,  en  passant  par  des  tons 
pourpres  tres  agreables.  Deux  atonies  d'argent  sont 
remplaces  par  un  atome  de  platine. 

Les  sels  des  m6taux  appartenant  au  groupe  du 
platine  donnent  des  resultats  semblables.  Le  palla- 
dium, Tiridium,  rosmium,  fouinissent,  dans  les 
inemes  conditions  que  le  platine,  des  virages  parti- 
culiers,  et  le  mode  general  de  ces  bains  pent  etre 
rfeume  dans  la  regie  suivante,  qui  ne  parait  pas 
souffrir  d'exception  : 

Tout  virage  au  platine  ou  aux  metaux  du  groupe 
du  platine  doit  etre  acide  et  avoir  pour  base  un 
sel  au  minimum. 

L'auteur  termine  sa  communication  en  donnant 
une  formule  de  virage  au  platine,  avec  quelques obser- 
vations sur  le  virage  au  rhodium,  au  ruthenium, 
au  palladium,  a  1'iridium  et  a  l'osmium. 

Chimie.  —  1°  Sur  la  couleur  et  sur  le  spectre 
da  fliior.  Note  de  M.  Henri  Moissan,  presentee  par 
M.  Troost. 

M.  Henri  Moissan,  poursuivant  ses  recherches  sur 
le  (luor,  presente  a  l'Academie  une  note  sur  la  cou- 
leur  et  le  spectre  de  ce  corps.  Pour  determiner  sa 
couleur,  il  s'est  servi  de  tubes  en  platine  de  0m50  et 
1  metre  de  longueur,  fermes  par  des  plaquettes  de 
fluorine  tout  a  fait  transparentes.  Sous  une  epais- 
seur  de  0m50,  le  fluor  possede  une  couleur  jaune 
verdatre  tres  nette,  beaucoup  plus  faible  que  celle 
du  chlore  vu  sous  la  meme  epaisseur.  La  teinte 
d'ailleurs  differe  de  celle  du  chlore  en  ce  qu'elle 
approche  davantage  du  jaune. 

Examine  au  spectroscope,  sur  une  epaisseur  de 
1  metre,  le  fluor  n'a  pas  presente  de  bandes  d'ab- 
sorption. 

Pour  determiner  le  spectre  du  fluor,  M,  Moissan 
s'est  servi  d'un  tube  de  platine  ferine  par  deux  bou- 
chons  de  fluorine,  traverses  par  des  tiges  epaisses 
de  platine  ou  d'or,  servant  d'electrode.  Un  tuba  la- 
teral tres  court,  ferm6  par  une  plaque  de  fluorine, 
permettait  de  voir  nettement  l'etincelle  fournie  par 
une  bobine  tres  forte  munie  de  deux  condensateurs. 
Le  spectroscope  etait  a  trois  prismes,  afin  d'obtenir 
un  spectre  assez  etendu. 

II  resulte  des  observations  de  M.  Moissan  que  les 
l  airs  du  fluor  connues  jusqu'ici  s'elevent  au  nombre 
de  treize  et  se  trouvent  dans  la  partie  rouge  du 
spectre.  L'auteur  ajoute  qu'avec  Tacide  fluorhydrique 
on  obtient  des  bandes  dans  le  jaune  et  dans  le  violet, 
mais  ces  bandes,  peu  nettes  et  tres  larges,  ne  lui  out 
pas  permis  d'en  determiner  exaclement  la  position. 

2°Sw/'  la  temperature  de  solidification  du  chlorure 
d'arsenic  et  du  chlorure  detain,  et  sur  tear  faculte 
d'qbsorber  le  chlore  a  basse  temperature.  Note  de 
M.  Besson,  presentee  par  M.  Troost. 

Le  trichlorure  d'arsenic  pur,  bien  debarrasse  d'un 
exces  de  chlore,  se  solidifle  a  — 18°  avec  une  diminution 
considerable  de  volume,  en  donnant  des  aiguilles 
cristallines  d'un  blanc  nacre. 

Si  Ton  sature  le  chlorure  d'arsenic  de  chlore  a  0", 
la  solidification  ne  se  produit  plus  qu'a  —  30°. 

A  une  temperature  de  —  30°,  si  Ton  sature  ce 
produit  de  chlore,  sa  solidification  n'a  plus  lieu  qu'a 
—  60°. 

Le  bichlorure  d'etain,  bien  debarrasse"  d'un  exces 
de  chlore  par  plusieurs  distillations  sur  de  l'etain, 
se  solidifie  a  —  33°,  en  donnant  de  petits  cristaux 
blancs ;  on  observe  avec  ce  chlorure,  comme  avec  le 
chlorure  d'arsenic,  qu'il  est  capable  d'absorber  de 
grandes  quantites  de  chlore  a  basse  temperature,  en 
meme  temps  que  le  volume  augmente  considerable- 


ment;  la  presence  de  ce  chlore  abaisse  la  tempe- 
rature de  solidification. 

■3°  Action  de  I'arnmoniaque  sur  les  combinaisons 
du  ri/anure  de  mercure  avec  les  chlorures.  Note  de 
M.  Raoul  Vap.et. 

Dans  cette  note,  l'auteur  presente  a  l'Academie 
les  resultats  de  ses  recherches  sur  Taction  de  Tarn 
moniaque  sur  les  combinaisons  du  cyanurc  de  mer- 
cure avec  les  chlorures.  II  passe  en  revue  Taction 
de  I'arnmoniaque  sur  le  ehlorocyanure  de  mercure  ; 
Taction  sur  le  meme  compost  de  Talcool  absolu 
ammoniacal,  du  gaz  ammoniac.  Enfin,  il  complete 
la  serie  de  ses  observations  precedentes  sur  Taction 
de  Tammoniaque  sur  le  ehlorocyanure  de  mercure 
et  de  zinc,  sur  le  ehlorocyanure  de  mercure  et  de 
cuivre,  en  donnant  sur  chacun  des  produils  ainsi 
oblenus  des  details  complets  relativement  aux  reac- 
tions produites  et  aux  corps  qui  ont  pris  naissance. 

4°  Sur  une  falsification  de  Vessence  de  terehen- 
thine  francaise;  essai  qualilatif  et  quantitalif.  Note 
de  M.  A.  Aignan. 

La  fraude  qui  s'opere  sur  Tessence  de  tereben- 
thine  consiste  dans  Tadditioh  a  cette  essence  d'une 
petite  quantite  d'huile  de  resine,  dont  le  prix  est 
cinq  fois  moindre.  Cette  addition  ne  sauiait  depas- 
ser  5  °/o  du  poids  de  Tessence,  car  Thuile  de  resine 
en  proportion  plus  forte  rend  Tessence  visqueuse  et 
lui  communique  une  odeur  particuliere.  Une  ana- 
lyse chimique  ne  pourrait  que  difficilement  deceler 
la  fraude,  les  corps  constituant  le  melange  etant 
d'une  nature  tres  complexe.  Une  epreuve  aerome- 
trique  ne  fournirait,  d'autre  part,  que  des  resultats 
Ires  incertains,  car  une  addition  notable  d'huile  de 
resine  a  Tessence  de  terebenthine  modifie  peu  la 
densite  de  cette  derniere.  Mais  la  fraude  peut  etre 
deceleepar  Texamendu  pouvoir  rotatoire  duliquide. 

M.  Aignan  a  reconnu,  en  effet,  que  Taddition  a 
Tessence  de  terebenthine  d'une  petite  quantity 
d'huile  de  resine  diminue  le  pouvoir  rotatoire  de 
Tessence,  quoique  celui  de  cette  huile  soit  de  meme 
signe  que  celui  de  Tessence  et  lui  soit  superieur  de 
1(  0  environ. 

L'essence  de  terebenthine  naturelle  donne  un  pou- 
voir rotatoire  a  peu  pres  constant,  car  l'auteur  a 
trouve  sur  seize  echanlillons  d'origines  differentes, 
et  prepares  par  des  procedes  distincts,  des  nombres 
variant  seulement  de  —  60°, 26'  a  —  63°, 20'  en 
movenne  |aDj  =0  —  61°, 30'.  Or,  une  telle  essence, 

apres  avoir  6te  additionnee  d'huile  de  resine,  de 
telle  sorte  que  le  melange  en  contint  5  %,  a  donne 
N=0-54°. 

Enfin,  l'auteur  a  etabli  les  rotations  j^aj  carac- 

teristiquesdes  produits  provenant  d'unfractionnement 
par  distillation  de  Tessence  de  terebenthine  addition- 
nee d'huile  blanche,  et  qui  permet  de  reconnaitre 
par  Texamen  du  residu  si  la  falsification  a  ete  faite 
par  une  huile  blanche  de  choix. 

La  meme  methode  peut  servir  a  reconnaitre  les 
sophistications  faites  avec  Thuile  blanche  fine  recti- 
fies ou  Thuile  blanche  rectifiee. 

filectricite.  —  Sur  I'energie  potentielle  magne- 
tique  et  la  mesure  des  coe/jicienls  d'aiiitantalion.  Note 
de  M.  Gouy. 

1 

K°-' 

Z: — .  Note  de  M.  Andre,  extraite  d'une  lettre  de 
M.  Markoff. 

Astronomie.  —  Note  sur  V eclipse  du  22,  dece.rn- 
bre  prochain,  par  M.  J.  Janssen. 

G.  Petit, 

lngenieur  civil. 


Mathematiques.  —  Sur  les  series 
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Universet-vinicole.  —  Les  boissons  dans  le  monde 
enlier,  par  M.  Paul  Taquet.  —  Leon  Carpentier, 
editeur,  a  Montdidier.—  1890.  —  Prix:  6  fr.  50. 

Sous  ce  titre,  M.  Taquet,  directeur  de  la  Revue 
Vinicole,  vient  de  publier  un  volume  resumant  la 
situation  de  la  vigne  et  des  boissons  dans  le  monde 
entier,  et  donnant  une  idee  aussi  exacte  que  possible 
de  la  transformation  du  monde  vinicole  depuis  quel- 
ques annees. 

La  production,  la  consommation,  Texportation, 
Timportation,  Tagriculture  meme,  des  principales 
contrees  du  globe,  sont  passees  en  revue  et  formeul 
une  serie  d'etudes  absolument  nouvelles  sur  les 
boissons  les  plus  diverses  des  nations  productriees. 


Ce  volume  signale  tous  les  progres,  toutes  les 
transformations,  tousles  ehangements  accomplis. 

En  effet,  de  grands  ehangements  ont  eulieu  depuis 
une  quinzaine  d'annees. 

En  Prance:  le  phylloxera;  puis,  la  reconstitulioii 
merveilleusement  rapide  des  vignobles  detruits;  la 
suprematie  de  la  viticulture  francaise  sauvee  par  un 
travail  opiniatrc  el  des  sacrifices  plus  grands  qu'il 
n'en  aurait  fallu  faire  apres  une  guerre  malheureuse. 

A  Tetranger:  Tltalie  augmentant  considerablcment 
sa  production  et  imposant,  jusqu'a  la  rupture  du 
traits  de  commerce,  ses  vins  sur  nos  marches  de- 
pourvus  par  le  phylloxera. 

L'Espagne,  le  Portugal,  TAutriche-Hongrie,  la 
Turquie  et  la  Grece  faisant  de  meme. 

En  Afrique,  le  Cap,  TEgypte,  la  Syrie,  Chypre, 
doublant,  triplant  leur  production. 

Dans  les  Ameriques,  le  Mexique,  le  Chili,  le  Perou, 
la  Republique  Argentine,  le  Bresil,  TUruguay,  se 
creant  des  vignobles  comme  par  enchantement  et 
menacant  de  fermer  nos  debouches  les  plus  anciens, 
pour  substituer  a  nos  vins  ceux  des  vignes  natio- 
nales,  pousse?s  sous  un  ciel  de  feu.  La  Californie 
devenant  le  cellier  des  Etats-Unis.  L'Auslralie  de- 
venant  un  grand  pays  de  production. 

Enfin,  en  Europe,  la  Russie,  la  Serbie,  la  Rou- 
manie,  la  Bulgarie,  etc.,  accusant  une  plus  grande 
production  et  reussissant  admirablement. 

L'Exposition  iiniverselle  de  Paris  a  permis  de  se 
rendre  compte  de  cette  situation  et  de  voir  de  pies 
les  produits  de  presque  tous  les  pays.  On  pent  done 
en  parler  par  experience  et  non  par  oui-dire:  e'est 
ce  qu'a  fait  l'auteur  avec  interet. 


Manuel  pratique  du  charpcntier  en  fer,  par  Leon 
Delaloe,  lngenieur  civil. 

Dans  son  manuel  du  charpentier  en  fer,  M.  Leon 
Delaloe  trade,  avec  une  grande  competence  et  d'une 
facon  tres  methodique,  du  petit  et  du  gros  outillage, 
des  epures  des  ouvrages  et  de  leur  tracage,  de  leur 
execution,  de  leur  verification  avant  livraison,  enfin 
de  Torganisation  des  ateliers  de  construction  spe- 
ciaux  d'ou  sortent  ces  ouvrages.  En  ce  moment,  ou 
la  charpente  en  fer  vient  d'etre  mise  en  evidem  r 
d'une  fagon  si  brillante  et  si  remarquable  par  TEx- 
position  de  1889,  chacun  s'interesse  a  ses  progres,  et 
l'on  sent  vivement  le  besoin  d'etre  mis  au  courant 
de  cette  branche  importante  de  la  construction.  Les 
praticiens  seuls  peu  vent  dire  exactement  en  quoi 
elle  consiste,  quels  sont  ses  avantages  reels,  ou 
resident  ses  difficultes.  C'est  a  ce  titre  que  le  livre 
de  M.  Delaloe  vient  precisement  a  son  heure;  il  est 
cette  ueuvre  de  praticien  dont  chacun  sent  le  besoin. 
Ajoutons  que  l'auteur  ne  se  borne  pas  a  des  des- 
criptions generales  et  ne  se  perd  nullement  dans  Ir  s 
calculs  ardus  que  Ton  pourrrait  craindre  en  pareille 
matiere:  ses  explications  sont  courtes  et  simples, 
ses  appreciations  motivees  par  une  experience  que 
Ton  sent  foncierement  acquise  dans  les  travaux  qu'il 
prend  comme  types  et  comme  exemples.  En  resume, 
ce  livre  se  lit  avec  interet  et  s'etudie  avec  fruil  : 
c'est  un  excellent  document  technique,  dont  la  place 
est  marquee  dans  la  bibliotheque  de  Tlngenieur. 


Lccons  elementaires  d'hggiene .  par  le  Docteur  H. 
George,  mattre  de  conferences  d'hygiene  a  Tlns- 
tilut  agronomique.  —  Delalain  freres,  editeurs. 
Paris  1889. 

La  lihrairie  Delalain  vient  de  publier  une  septieme 
edition  de  Touvrage  si  apprecie  du  docteur  George. 
Les  premieres  editions  avaient  ete  redigees  d'apres 
le  programme  propose  par  l'Academie  de  Medecine 
en  1872,  pour  Tenseignement  de  Thygiene  dans  les 
lycees.  Lorsqu'un  enseignement  analogue,  mais  plus 
etendu,  a  ete  etabli  dans  les  ecoles  normales  pri- 
maires  d'instituteurs,  ce  livre  a  ete  developpe  et 
complete  ;  il  est  divis6  en  20  lecons,  conformement 
au  nouveau  programme  de  ces  ecoles. 

Cette  nouvelle  edition  contient  le  resume  des  com- 
munications relatives  a  Thygiene  qui  ont  ete  faites 
a  l'Academie  des  Sciences,  a  l'Academie  de  Meder 
cine,  etc.  On  y  trouve  notamment  les  documents  les 
plus  recents  relatifs  aux  grandes  questions  de  Tin- 
giene  publique  :  la  vaccination  contre  la  rage,  la 
nature  parasitaire  et  contagieuse  de  la  phtisie  pul- 
monale, le  Congres  de  la  tuberculose,  les  mesures 
de  preservation  contre  les  epidemies  de  cholera,  etc. 

Psur  ious  les  articles  non  signes  : 
Le  Gerant :  Max  de  Nansoutt, 

lngenieur  des  Artt  et  manufaclurts. 

IMPRIMKRIB  CHA1X.  —  RDE  BBROBRF    20,  PARIS 


Dixi&me  annee.  —  Tome  XVI.  —  N°  17.  Samedi  22  Fevrier  1890. 
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HYDRAULIQUE 

USINE  ELEVATOIRE  DE  BERCY,  A  PARIS 
(Service  municipal  des  eaux.) 

( Planche  XXXII.) 

Dans  un  precedent  article  (').  nous  avons  decrit  les  nouveaux  re- 
servoirs de  Montmartre  et  indique  qn'ils  etaient  alimentes  en  eau  de 


dans  un  quartier  tres  trequenle  eL  en  voie  d'embellissement  a,  en 
efl'el,  invite  les  Ingenieurs  a  se  departir  de  la  severite  du  type  ofiiciel, 
et  la  reussite  de  cette  tentative  petit  faire  esperer  que  l'exemple  sera 
suivi  et  que  I' Administration  admettraplus  facilement,  desormais,  que 
I'elegance  des  formes  peut  n'etre  pas  le  monopole  des  architectes. 

L'ensemble  de  Fusine  comprend  :  1°  le  batiment  des  machines,  en 
bordure  sur  le  quai  de  la  Rapee;  2"  la  salle  des  generateurs,  an 
centre  de  la  cour,  et  separce  du  precedent  par  un  passage  de  3  me- 
tres ;  .3°  unc  maison  d'habitation  avee  bureau  ;  4°  un  atelier  avec 
magasin  pour  les  approvisionnemenls  d'huiles,  de  chiffons,  etc. 


Fio.  I.  —  Usine  elevatoire  de  Bercy,  pour  Ic  service  municipal  ilos  eaux,  a  Paris.  Vue  general?. 


Seine  par  une  usine  elevatoire  recemment  COQslruite  a  Bercy.  C'est 
cette  usine  que  nous  nous  proposons  de  ddciire  aujourd'hui  (2). 

Eleves  a  Tangle  du  quai  de  la  Rapee  et  de  1'avenue  Ledru -Rollin, 
les  batiments  offrent  un  aspect  architectural  que  Ton  n'est  pas  ac- 
coutume  de  rencontrer  dans  ces genres  de  construction  :  leur  situation 


(1)  Voir  le  (ii'iiie  Civil,  tome  XVI,  n°  10,  p.  233. 

(2)  On  vena  plus  loin  qu'une  parlie  seulement  de  l'eau  refoulec  a 
de  Montmartre  est  envoyee  par  cellc-ci  da"s  ces  reservoirs. 


'usine  de  relais 


\°  Machines.  —  Les  machines  pen  vent  elever,  en  marche  normale, 
un  volume  de  601)  lilies  par  seconde,  soit  50  000  metres  cubes  par 
jour,  d'eau  prise  eu  Seine  a  la  colc27[U30  (niveau  ordinaire  de  la  re- 
tenue  de  Surcsnes)  et  montee  a  1' usine  de  la  place  Saint -Pierre,  a 
Montmartre,  a  la  cote  83m50.  C'cst  unc  hauteur  de  3GU120,  avec  un 
parcours  de  6  kilometres  environ. 

La  prise  d'eau  offre  une  particularity  interessante  :  ellc  se  fait  par 
siphon  nement  :t  lcs  pom  pes  ne  1'aspirent  pas  directement,  maisdans 
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des  puisards  ou  elle  vient  se  adverser  tout  d'abord.  A  cet  effet,  la 
conduite  est  ainsi  constitute  :  une  premiere  partie,  en  tole  dc  8  mil- 
limetres d'epaisseur  et  de  0m80  de  diametre,  est  immergee  en  Seine; 
die  se  compose  elle-mtaie  de  deux  longueurs,  qui  out  etc  montees 
sur  la  berge,  puis  descendues  s6parement,  apres  quoi  le  joint  a  ete 
fait  au  scapbaudre.  L'origine  du  tuyau  se  releve  en  forme  de  pipe, 
laissant  au-dessus  d'elle  le  tirant  d'eau  rtglementaire,  puis  se  retourne 
vers  l'aval,  de  fagon  que  la  prise  se  fait  de  l'aval  vers  l'amont  au- 
dessus  du  lit.  Cette  pipe  est  protegee  par  une  patte  d'oie  qui,  en 
meme  temps,  la  signale  a  la  navigation.  Le  reste  de  la  conduite  est 
en  fonte  et  loge"  en  galerie  :  c'est  le  siphon  proprement  dit,  qui 
aboutit  au  centre  du  batiment  des  machines,  s'y  bifurque  en  forme 
de  T  par  deux  branches  descendant  dans  des  puisards  dont  le  dessus 
du  radier  est  a  la  cote  23m  30,  c'est-a-dire  a  4  metres  au-dessous  du 
niveau  normal  de  la  Seine. 

Un  robinet,  place  sur  la  conduite,  a  l'entree  de  la  galerie,  et  deux 
vannes,  situtes  a  la  partie  infe>ieure  des  deux  branches,  permettent 
ramorcement  du  siphon,  qui,  pour  cela,  est  mis  en  communication 
avec  la  conduite  de  refoulement  passant  au-dessus.  Cet  amorcement 
est,  en  outre,  maintenu  par  Faspiration  continue,  a  l'aide  d'un  petit 
tuyau  reunissant  chaque  corps  de  pompe  au  sommet  du  siphon,  de 
l'air  qui  tendrait  a  s'accumuler  en  ce  point. 

La  galerie  a  ete  percee  en  souterrain  sous  la  place  Mazas,  sans 
epuisement,  grace  au  relevement  de  la  conduite.  Tous  les  joints,  se 
trouvant  au-dessus  du  niveau  ordinaire  des  eaux,  sont  visibles  et  faci- 
lement  accessibles,  ce  qui  permet  de  visiter  frequemment  la  conduite 
et  de  remedier  aux  rentrees  d'air  qui  pourraient  se  produire. 

Des  puisards,  l'eau  n'est  pas  directement  reprise  par  les  pompes 
principales,  dont  la  difference  de  niveau  avec  celui  de  la  Seine  est 
trop  considerable  :  elle  est  d'abord  montee  a  l'aide  d'une  premiere 
pompe  verticale  a  simple  effet,  dont  le  piston,  muni  de  trois  clapets 
en  couronne,  a  un  diametre  de  lm  010  et  une  course  de  0m  640,  dans 
une  Mche  siluee  au-dessus,  qui  communique  avec  une  autre  semblable. 
C'est  dans  cette  derniere  que  plonge  le  tuyau  d'aspiration  de  la  pompe 
de  refoulement.  II  y  a  quatre  groupes  semblables,  disposes  symetri- 
quement  dans  le  batiment  des  machines. 

Les  pompes  principales  sont  horizontales,  a  piston  plongeur  sys- 
teme Girard,  perfectionne  par  E.  Meunier,  avec  clapets  a  couronne  et 
mouvement  apparent.  Le  piston,  qui  a  0m410  de  diametre,  est  monte 
sur  le  prolongement  meme  de  la  tige  du  piston  a  vapeur  ;  la  course 
commune  est  de  lm600. 

La  pompe  principale  et  la  pompe  nourriciere  d'un  meme  groupe  sont 
actionnees,  a  l'aide  de  bielle  et  de  manivelle  calees  sur  l'arbredu  volant, 
par  une  machine  a  vapeur  du  type  Wheelock,  2e  systeme,  dit  a  tiroirs 
plans  equilibrfe,  de  la  force  de  ISOchevaux  eneau  montee,  et  chacun 
peutfonctionner  independamment  des  trois  autres.  En  outre,  latuyau- 
terie,  dans  l'interieur  de  l'usine,  est  disposee  de  telle  fagon,  que  l'un 
quelconque  des  groupes  peut  envoyer  l'eau  dans  l'une  ou  l'autre  des 
deux  conduites  de  refoulement,  de  maniere  que  le  service  ne  risque 
pas  d'etre  arrete  par  un  accident  a  l'une  d'elles. 

Le  cylindre  a  vapeur  a  0,u800  de  diametre  interieur,  et  la  vitesse 
normale  du  volant  est  de  22  tours  */2  par  minute. 

La  construction  et  l'installation  des  machines  et  des  pompes  onl,  ete 
confines,  a  la  suite  d'un  concours,  a  MM.  de  Quillacq,  constructeurs  a 
Anzin,  et  Meunier,  Ingemieur  a  Paris. 

Le  batiment  a  ete  etabli  avec  le  sol  de  la  salle  des  machines,  a  la 
cote  36m50,  un  peu  en  contre-haut  des  trottoirs  de  la  voie  publique. 
Un  sous-sol  general,  dont  le  dallage  est  a  la  cole  32m  50,  renferme  les 
condenseurs,  les  baches  de  relais  dont  nous  avons  parle  et  la  tuyau- 
terie  de  refoulement.  Au-dessous  encore  est  la  tete  de  la  galerie 
d'amenee  (radier  a  la  cote  28m  50)  qui  n'occupe  que  la  partie  centrale 
du  batiment ;  comme  il  a  ete  dit  plus  haul,  elle  est  en  forme  de  T  et 
donne  acces  aux  puisards  et  aux  pompes  d'aspiration  verticales. 

La  fondation  a  presente  des  difficultes  speciales,  en  raison  de  la 
nature  du  terrain,  qui  est  constitue,  jusqu'a  la  cote  22  metres  environ, 
par  de  la  vase  tourbeuse  surmontee  de  remblais  plus  ou  moins 
anciens. 

Apres  un  minutieux  examen  comparatif  des  solutions  possibles  pour 
assurer  lastabilite  des  massifs  supportant  les  cylindres,  les  paliersdes 
volants  et  les  pompes,  les  Ingenieurs  ont  adopte  le  systeme  suivant : 
apres  la  construction  des  puisards  et  de  la  galerie  d'amenee,  on  a  de- 
blaye  le  surplus  de  la  surface  du  batiment  jusqu'a  la  cote  31'" 50, 
puis  on  a  larde  le  sol  de  pieux  d'environ  0m25  de  diametre  sur  5  a 
G  metres  de  long,  et  d'autant  moins  espacds  que  les  parties  corres- 
pondantes  devaient  avoir  a  supporter  des  pressions  plus  considerables. 
Le  terrain  etant  ainsi  resserre  et  rendu  moins  compressible,  les  teles 
des  pieux  ont  ele"  recepees  a  0m  40  au-dessus  du  fond  de  la  fouille,  et 
onaconstruit  uii  radier  general  en  magonnerie  de  1  metre  d'epaisseur, 
encastrant  ces  tetes  et  s'etendant  jusqu'au  dehors  des  murs  de  face, 
sur  lequel  on  a  pu,  en  toute  security  edifier  le  batiment  et  les  massifs. 

L'ossature  du  batiment  est  entitlement  metallique.  Elle  se  compose 
de  fermes  sans  tirant.  a  intrados  elliptique,  reliees  entre  elies  par 
les  pieces  longitudinales  de  la  toiture.  La  magonnerie  de  remplissage 


est  en  briques ;  son  epaisseur  est  de  0,n  22  aux  pignons  et  de  0m  40 
sur  les  longs  pans,  mais  avec  un  vide  interieur  de  0m07.  manage  dims 
loutes  les  parlies  en  dehors  des  pourtours  des  baies. 

La  couverture  est  en  ardoises,  posees  avec  crochets  en  cuivre  sur 
un  lattis  en  petits  fers  cornieres,  fixe  lui-meme  sur  un  chevronnage 
en  fer. 

Nous  avons  signale  plus  haut  l'heureux  aspect  extmeur  de  la 
construction,  discretement  rehausste  par  une  sobre  decoration  en 
ceramique. 

L'interieur  de  la  salle  lui-meme  sort  des  regies  ordinaires  des  pro- 
grammes classiques.  Un  parquet  a  point  de  Hongrie,  en  sapin,  cloue 
sur  des  fourrures  attaches  aux  chevrons,  couvre  interieurement  le 
dessous  de  la  toiture,  en  laissant  les  fermes  et  les  pannes  seules  ap- 
parentes.  Une  corniche  court  le  long  des  bases  des  rampants  de  la  toi- 
ture, et  des  bandeaux  a  lignes  fortement  accuseds  regnent  autour 
des  baies. 

Enfin,  deux  vastes  lanterneaux  surmontent  le  batiment,  fermes  par 
des  persiennes  a  lames  mobiles  qui  permettent,  suivant  la  saison,  soit 
d'aerer  largement,  soit  d'interrompre  d'une  fagon  a  peu  pres  complete 
la  communication  avec  l'exterieur. 

2°  Gcnerateurs.  —  Les  generateurs,  installed,  comme  nous  l'avons 
dit,  dans  un  batiment  special,  isole  de  celui  des  machines  par  un 
passage  de  3  metres,  sont  au  nombre  de  huit,  grouped  deux  a  deux 
de  fagon  a  former  quatre  groupes  distincts. 

La  fourniture  et  l'installation  en  ont  ete  confines,  a  la  suite  d'un 
concours,  a  M.  Roser,  constructeur  a  Saint-Denis,  inventeur  du  sys- 
teme. Chaque  chaudiere,  dont  les  elements  sont  amovibles,  comprend 
un  faisceau  incline  de  56  tubes  de  0m  111  de  diametre  et  de  4m60  de 
longueur,  dans  lesquels  circule  l'eau,  et  un  reservoir  supe>ieur  d'eau 
et  de  vapeur.  La  surface  de  chauffe  totale  est  de  100  metres  carre\s, 
et  la  capacite  jusqu'au  niveau  normal  de  l'eau,  de  5m3600.  La  grille 
a  lm65  de  longueur  sur  lm28  de  largeur. 

Les  chaudieres  sont  timbrees  a  10  kilogr.,  mais  ne  fonctionnent 
qu'a  6  kilogr.  Elles  peuvent  fournir  chacune  1  400  kilogr.  de  vapeur 
a  l'heure,  et  six  d'entre  elles  suffisent  au  service  des  quatre  machines, 
en  sorte  qu'il  y  en  a  toujours  deux  de  disponibles  en  cas  de  repara- 
tion ou  d'accident. 

Ajoutons  que  la  magonnerie  ne  joue  ici  que  le  role  de  calorifuge, 
chaque  groupe  de  deux  generateurs  etant  monte  sur  une  charpente 
metallique  independante.  Les  eaux  de  vidange  des  chaudieres  sont, 
au  moment  des  nettoyages,  jetees  dans  un  petit  reservoir  place"  sous 
le  passage  qui  regne  entre  les  deux  batiments  principaux  et  pourvu 
d'une  alimentation  d'eau  d'Ourcq;  elles  s'y  refroidissent  ainsi  avant 
d'etre  envoyees  a  l'egout. 

Le  batiment  est,  comme  celui  des  machines,  construit  en  fer  et 
briques,  mais  avec  beaucoup  plus  de  simplicity,  defile  des  vues  exterieu- 
res.  Le  systeme  de  fondation  en  differe  egalement.  Quatre  fouilles  on1 
ete  descendues  jusqu'a  la  cote  31m76,  dans  lesquelles  on  a  battu  une 
double  rangee  de  pieux.  On  a  ainsi  monte  des  murs-cuiees  entre  les- 
quels on  a  remblaye  des  terres  soigneusement  piionnees  ;  la  surface 
de  ce  remblai  a  ete  dressee  en  forme  de  cintres  formant  appui  a  l'in- 
trados  de  voutes  qu'il  a  sulli  de  magonner  sur  ce  couchis  en  les 
appuyant  sur  les  piedroits  prealablement  eieves.  Un  procede  analogue 
de  magonnage  de  voutes  avait  ete  employe  pour  la  reconstruction  du 
radier  du  bassin  de  Pantin  a  la  Villette  (').  Toutefois  il  n'y  avail 
pas  eu  de  fouilles  proprement  dites,  ni  de  murs-cuiees  :  toute  la 
magonnerie  s'appuyait  sur  des  piles  fondees  a  l'aide  de  puits  descen- 
dus  jusqu'au  bon  sol.  Le  dessus  de  ces  voutes  a  ete  arase  horizon- 
talement,  constituant  une  plate -forme  sur  laquelle  ont  ete  assis  les 
carneaux,  les  supports  des  massifs  des  chaudieres,  les  des  portant  les 
fermes  et- enfin  les  murs  memes  du  batiment. 

La  cheminee  a  egalement  exige  des  precautions  speciales  :  elle 
repose  sur  des  voutes  d'arete  jetees  sur  quatre  piliers  en  magonnerie, 
assis,  a  la  cote  de  22  metres,  sur  le  roc  calcaire. 

3°  Maison  d'habitation.  —  La  maison  d'habitation,  en  fagade  sur 
l'avenue  Ledru-Rollin,  comprend:  caves,  rez-de-chaussec,  ou  sont  les 
bureaux  de  l'usine  et  le  logement  du  concierge;  premier  etage  avec 
1'appartement  du  directeur  de  l'usine,  et  deuxieme,  mansarde,  avec 
le  logement  du  contre-maitre. 

4°  Annexes.  —  Nous  avons  deja  mentionne  l'atelier  et  les  magasins 
qui  les  constituent.  Signalons  seulement  une  galerie  speciale  souter- 
raine,  partant  de  la  cour  de  l'usine  et  aboutissant  sur  la  berge  de  la 
Seine,  destinee  a  recevoir  ulterieurement  un  transporteur  pour  les 
charbons  arrivant  par  bateaux,  actionne  par  une  turbine  mue  par  les 
eaux  de  condensation.  Une  canalisation,  etablie  dans  le  systeme  du 
tout  «  l'egout,  regoit,  outre  les  matieres  des  cabinets  d'aisance,  les  eaux 
pluviales  et  menageres  et  les  eaux  de  vidange  des  chaudieres,  et  les 
envoie  dans  l'egout  collecteur  qui  longe  le  quai. 

Enfin  un  approvisionnement  de  250  tonnes  de  charbon  peuttrouver 
place,  sans  gener  la  circulation,  tant  le  long  du  mur  de  cloture  der- 
riere  le  batiment  des  chaudieres  qu'autour  de  la  cheminee. 


(1)  Voir  le  Genie  Cicil,  lome  XIII,  n°  8,  p.  U3. 
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.Nous  avons  dit  que  l'usine  de  Bercy  est,  destinee  a  relbuler  jusqu'a 
la  place  Saint-Pierre,  au  pied  de  la  butte  Montmartre,  l'eau  qu'elle 
puise  a  la  Seine.  Ce  refoulement  s'opere  par  deux  conduites  en  fonte 
de  0mC00  dediametre  placees  en  galerie  sur  touteleuretendue  (G  kilo- 
metres environ).  Dans  une  faible  partie  de  leur  parcours,  ou  les  con- 
ditions speciales  d'emplacement  ne  permcttaient  pas  d'appliquer  eclte 
disposition  adoptee  en  principe,  ces  deux  conduites  sont  reunies  en 

une  seule  de  0m800.  Eiles  aboutissent  a  un  reservoir,  ou  plutot  ;i   

grande  Mche  de  200  metres  cubes  etablie  dans  la  cour  de  L'usine  de 
ivlais  de  la  place  Saint-Pierre,  laquelle  pent  prelever  sur  cet  appro- 
visionnement,  avec  une  force  de  140  clievaux,  250  litres  par  seconde 
pour  alimenter  les  nouveaux  reservoirs  de  Montmartre. 

Le  surplus  se  deverse  dans  la  conduite  qui  reunit  les  l'eservoirs  de 
Passy  et  de  Charonne,  Tune  des  principals  arteres  de  la  distribution 
de  la  Ville.  L'objet  de  cette  disposition  est  de  soutenir  1'ali  mental  ion 
de  ces  deux  derniers  reservoirs  et  surtout  de  relever  la  prcssion  dans 
la  conduite.  On  se  trouvc  en  effet,  en  cc  point,  a  peu  pres  au  milieu 
de  la  distance  qui  les  separe,  et  la  charge  devcnail  insullisante  quand 


de  000000  francs,  y  compris  les  machines  et  les  geuerateurs,  mais 
saus  compter  la  valeur  du  terrain.  Le  prix  de  revient  par  cheval 
evalue  en  eau  montee,  ressort  ainsi  a  1500  francs. 

I.es  cbarpentes  metalliques  ont  ete  executees  par  la  maison  Moisant, 
Laurent  et  Savey. 

Les  travaux  ont  616  commences  en  juillet  1887;  mais  une  grande, 
partie  de  1'emplacement  tie  l'usine  eTait  occupee  par  des  constructions 
qu'il  a  fallu  exproprier,  et  le  terrain  n'a  ete  livre  en  totalite  qu'en 
octobre  1888.  A  cette  epoquc,  il  restail  a  faire  la  moitie  du  batinient 
des  machines,  fondations  comprises,  la  superstructure  de  l'autre 
moitie,  ainsi  que  eelle  du  bat  i  merit  des  chaudiercs  et  la  totalite  de  la 
maison  d'habitation.  Tout  le  gros  ceuvre  a  eHe  monte"  en  deux  mois 
et  demi,  avant  les  premieres  gelecs.  Les  deux  premieres  machines 
ont  ete  mises  en  man-he  au  commencement  de  mai  1880,  et  les  deux 
dernieres  en  septembre. 

Le  projet  a  ete  dressed  et  les  travaux  executes,  sous  la  direction  de 
M.  Beckmann,  Ingenieur  en  chef  du  service  municipal,  par  M.  Meyer, 
Inge"nieur  des  Ponts  et  Chaussecs,  avec  la  collaboration  de  M.  Geslain, 


le  service  en  route  prenait  un  peu  d'intensite  de  part  et  d'autre. 
Grace  a  cet  appoint,  au  contraire,  l'usine  de  relais  peut  facilement 
remcdier  a  loute  insufhsance. 

La  depensc  tolale  de  construction  de  l'usine  s'eleve  a  la  somme 


conducteur  des  Ponts  et  Chaussees,  aujourd'hui  Ingenieur,  qui  etait 
charge  de  la  conduite  des  travaux,  et  aux  notes  duquel  nous  avons 
emprunte  les  elements  de  la  description  qui  precede. 

H.  Audra. 


MINES 

0UR0  PRET0  ET  LES  MINES  D'OR  (BRESIL) 

[Suite  i.) 

§4.—  Methodes  d'exploitation  des  couches  et  filons  auriferes.  —  Nuns 
avons  vu  que  les  anciens  mineurs  ne  commencerent  a  attaquer  les  roches 
auriferes  que  lorsque  les  depots  d'alluvions  devinrertt  de  plus  en  plus 
pauvres.  Habitues  a  leurs  modes  d'exploitation  a  ciel  ouvert,  ils  n'ima- 
ginerent  rien  de  mieux  que  de  les  travailler  de  la  m6me  maniere,  sans 
s'occuper  si  d'autres  methodes  seraientplus  avantageuses;  ce  n'est  que 
dans  les  derniers  temps,  lorsqu'ils  se  trouverent  en  presence  de  gites 
penetrant  profondement  dans  les  montagnes  ou  reconverts  de  couches 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  lome  XVI,  n«  iu,  p.  28^;  n»  14,  p.  303  ;  n«  is,  p.  :i2:„  et  n»  ic. 
p.  338. 


epaisses  de  morts  terrains,  qu'ils  se  deciderent  a  faire  quelques  gale- 
ries  de  mines,  du  reste  jamais  bien  profondes,  se  trouvant  ai-rete,  le 
plus  souvent  par  le  defaut  de  ventilation  ou  par  des  venues  d'eau, 
qu'avec  leurs  moyens  rudimentaires  d'epuisement.  ils  ne  parvenaient 
pas  a  maitriser. 

Comme  pour  les  alluvions,  on  peut  considerer  trois  categories  de 
travaux,  suivant  que  le  gite  se  trouve  dans  la  vallee,  au  flanc  ou  au 
scin  des  montagnes. 

1°  Travaux  dans  les  vallkrs.  —  Lorsque  le  gite  existait  dans  une 
vallee,  ils  avaient  recours  a  cette  methode  des  cattas  qu'ils  employaient 
pour  les  taboleiros  :  creusant  peu  a  peu  leurs  immenses  trous  en 
entonnoirs,  ils  atteignaient  ainsi  les  parties  riches  des  couches  forme'es 
generalementd'argiles  schisteuses,  rouges  ou  brunes,  impregn&s  d'or. 
Ces  tcrres  etaient  traitees  exactement  comme  les  sables  d'alluvions  : 
on  les  chargeait  dans  des  carombes  sur  la  tele  des  negres,  qui  allaient 
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I es  de>erser  au\  bassins  de  dep6t,  d'ou  on  les  reprenait  pour  les  traiter. 

C'est  par  ce  precede  que  furent  exploiters  les  couches  de  la  vallee 
d'Antonio  Pcreira  et  le  gisement  de  Catta  Preta,  pres  d'Inficionado. 
Eschwege  rapporte  que  la  Lavra  de  Matta-Cavallos  (tue-chevaux), 
a  Antonio  Pereira,  a  produit,  en  une  heure  de  travail  dans  le 
gite,  une  valeur  de  36  000  cruzados  d'or  (');  mais  la  terre  etait  tene- 
ment pourrie  et  les  talus  du  trou  etablis  avec  si  peu  de  pr^voyance, 
que  des  £boulements  eurent  lieu  immediatement  apres,  enterrant. 
esclaves  et  fritor  (surveillant)  (2). 

2°Travaux  aux  plancs  des  montagnes. —  Lestravaux  s'appliquaient 
aux  roches  friablcs  on  decomposers,  traversers  par  des  filons  de  quartz 
aurifere  ;  ces  roches  etaient  des  schist  es  argileux  rouges  et  mous  recou- 
ped par  de  nombreuses  veines  de  quartz  generalement  carie  et  con- 
tenant  des  paillettes  d'or  ou  des  itabirites  a  l'elat  de  jacutinga,  impre- 
gnees  suivant  les  strates  de  quartz  aurifere  a  grains  lins,  et  meme  le 
plus  souvent  de  simples  infiltrations  d'or  formant  de  veritables  lignes. 
Quand  le  filon  de  quartz  recoupait  franchement  ces  terrains  schisteux, 
l'exploitation  s'&endait]  aux  epOntes  sur  une  certaine  longueur  jusqu'a 
cessation  des  impregnations  iilonniennes. 

La  methode  employee  par  ces  mineurs  etait  la  meme  que  celle 
appliquee  aux  gupiaras.  Seulement,  pour  obtenir  un  effet  plus  intense 
de  la  chute  de  l'eau,  ils  l'accumulaient  dans  un  reservoir  superieur, 
situe  a  l'extremite  du  canal  d'amenee,  pour  ne  la  lacher  qu'a  certains 
moments  de  la  journee.  en  la  dirigeant  a  I'aide  d'un  fosse  sur  le  point 
de  lexploitation  qui  venait  d'etre  fraichement  remue  par  les  negres. 
C'est  ainsi  qu'ils  operaient  dans  les  itabirites,  dont  la  masse  lourde 
offrait  une  certaine  resistance  a  Taction  de  l'eau. 

Quand  on  ouvrait  la  vanne  du  reservoir,  les  eaux  se  precipitaient 
avec  violence  sur  le  terrain,  entrainant  et  charriant  avec  elles  terres  et 
pierces  jusqu'a  un  canal  inferieur  remplacant  le  couloir  des  gupiaras, 
011  le  tout  venait  s'engouffrer  pour  se  diriger  vers  de  grands  reservoirs 
en  maconnerie,  appeles  mondios,  qui  etaient  destines  a  recueilHr  les 
boues  auriferes. 

Les  travaux  d'exploitation,  etcndus  dans  les  parties  hautes,  allaient 
en  se  resserrant  vers  le  bas  pour  aboutir  au  canal  inferieur,  ou  les 
eaux  venaient  se  concentrer.  La  descente  en  etait  tellement  impe- 
tueuse  qu'au  moment  de  l'ouverture  de  la  vanne,  on  soufflait  dans 
une  trompe  pour  prevenir  les  negres,  occupes  a  travailler  sur  le  pas- 
sage du  courant  ou  dans  le  canal,  d'avoir  a  se  retirer  sous  peine 
d'etre  dcrases  par  les  eaux  qui  s'effondraient  en  tourbillons  tumul- 
tueux,  roulant  des  sables  et  des  fragments  de  roches.  Pour  resister  a 
ces  nombreux  chocs,  ce  canal  devait  etre  construit  fort  solidement : 
le  plus  souvent,  il  etait  perce  dans  la  roche  dure,  sur  une  largeur 
de  deux  metres,  avec  des  parois  taillees  a  pic,  et  suivant  une  pro- 
fondeur  variable  selon  sa  position  locale ;  dans  les  terrains  tendres,  il 
etait  forme  de  deux  murs  epais  d'au  moins  0m70,  avec  fond  dalle 
pour  eviler  les  affouillements. 

Les  mondcos,  generalement  adosses  au  flanc  d'une  montagne  voisine 
de  l"e\ploitation,  etaient  de  grands  reservoirs  rectangulaires  ou  semi- 
cireulaires,  mesurant  interieuremcnt  jusqu'a  16  et  meme  24  metres 
sur  les  cotes,  et  de  3  a  6  metres  de  profondeur,  avec  des  murs  de 
pres  de  deux  metres  d'^paisseur,  en  maconnerie  de  blocs  de  pierre 
simplement  cimentes  d'un  melange  d'argile  et  de  sable  (fig.  1).  Ils 
etaient  disposes  par  series,  les  uns  a  cote  des  autres,  et  legere- 
mcnt  en  contrebas,  a  cause  du  canal  lateral  qui  amenait  les  eaux 
chargers  de  boues  auriferes  a  chacuu  d'eux,  par  un  deversoir  place" 
en  surplomb  vers  le  milieu  du  mur  du  fond,  un  peu  au-dessus  du 
reservoir. 

Le  canal  lateral,  aeeosle  a  la  montagne,  s'embranchait  avec  le  canal 
inferieur,  dont  une  des  parois  etait  percec  dans  le  fond,  au  point  de 
jonction.  Le  canal  inferieur,  qui  se  prolongeait  jusque  dans  la  vallee, 
presentait,  en  aval  de  I'orifice  d'entree  du  canal  lateral,  un  ressaut 
forme  de  poutres  transversales  et  de  gros  blocs  de  pierre ;  en  amont, 
le  niveau  du  fond  du  canal  etait  releve  jusqu'au-dessus  de  I'orifice, 
el  l'espace  vide  etait  recouvert  d'un  grillage  de  fortes  barres  de  fer 
transversales,  de  maniere  a  former  un  fond  en  deversoir.  Les  pierres 
charriees  par  les  eaux  passaicnt  par-dessus  et  etaient  emportees 
dans  la  vallee,  tandis  que  les  eaux  boueuses  s'engouffraient  a  travers 
les  grilles  et  allaient  s'ecouler  dans  les  reservoirs  par  le  canal  lateral. 

Au  milieu  du  mur  de  face  de  chaque  mondeo,  il  exislait  sur  toute 
sa  hauteur  une  fenle  verticale  de  l"'ij0  de  large,  conlre  laquelle  on 
appliquait  interieuremcnt  des  traverses  en  planches  e"paisses.  placees 
les  unes  sur  les  autres,  a  mesure  que  le  niveau  du  d(;pot  s'elevait 
dans  chaque  reservoir,  de  maniere  a  laisser  aux  eaux  le  temps  de  se 
decanter  avant  de  s'ecouler  par-dessus  ce  deversoir.  Des  pierres,  en 
saillie  dans  la  l'enle,  disposers  en  chicane  pres  du  bord  interieur, 
scrvaient  d'appui  aux  traverses,  qui  ainsi  r&istaienl  mieux  a  la 
pression  laterale.  Les  eaux  apres  decantation  s'ecoulaient  vers  le 
canal  inferieur  qui  les  dirigeait  dans  la  vallee.  Une  fois  un  mondeo 


(13  i  n  cruzado  vaut  400  r6is.  Actuellcment,  i  $  ooo  t&s  fequivaut  a  2  fr.  so,  \  conto  de 
r«;is  'i  :  ono  s  ooo  reis)  equiv;iut  a  2  soo  francs.  Par  Consequent,  /,oo  reis  ou  mi  cruzado 
fequivaleu.a  i  franc;  36  000  cruzados  a  86  000  francs. 

.■>,  Vo:i  ESCilWEGK  :  Pluto  ISrnsiliensis.  Arbciten  iiuf  l.agem  in  Thalcni. 


[>lein,  on  supprimait  la  communication  avec  le  canal  lateral  et,  Iors- 
que  tous  Etaient  remplis,  on  interrompait  le  travail  de  defoncement 
pour  proceder  a  la  concentration  des  sables  qui  s'y  trouvaicnt  deposes. 
Cctte  concentration  se  faisait  au  pied  de  chaque  reservoir,  devant,  la 
fente  verticale,  sur  le  chemin  que  suivaient  les  eaux  pour  atteindre 
le  canal  inferieur. 
Une  faittle  partie  des  pierres  rejetees  par  les  grilles  etaient  miscs 


Fig.  \.  —  Perspective,  coupe  ct  plan  d'un  mondeo. 


de  cote,  celles  qui  semblaient  par  leur  aspect  donner  des  signcs  de  la 
presence  de  l'or;  on  y  joignait  les  fragments  de  roches  du  gisement 
mises  a  nu  par  les  eaux  et  presentant  les  memes  signes.  Le  tout 
etait  mis  en  reserve  pour  etre  soumis  a  un  traitement  m^canique 
special. 

Nous  verrons  dans  le  chapitre  suivant  comment  se  faisaient  les 
diverses  operations  en  vue  de  la  concentration  des  sables  et  de 
l'extraction  de  l'or. 

Le  nombre  des  mondeos  construits  par  un  meme  proprietaire  de 
mine  variait  d'apres  l'importance  du  gisement  et  les  facililes  d'ins- 
tallation.  Quelquefois  on  protitait  d'une  petite  vallee  encaissee  enlre 
des  montagnes  pour  les  etablir  les  uns  au-dessus  des  autres,  suppri- 
mant  ainsi  les  murs  lateraux  des  reservoirs  extremes. 

Certains  proprietaires  de  mines  ont  fait  construire  des  reservoirs  de 
grandes  dimensions  en  nombre  sullisant  pour  y  accumuler  le  produit 
du  travail  d'une  annee.  Ceux  que  Ton  voit  a  la  mine  de  Velioso,  a 
Ouro  Preto,  sont  un  modele  du  genre;  ils  fonclionnaicnt  encore  lors 
de  la  presence  d'Eschwege  a  Minas,  et  se  trouvent  aujourd'hui  encore 
en  parfait  etat  de  conservation  (')  (fig.  2). 

Par  ce  precede,  les  mineurs  arrivaient  bien  a  creuser  profonde- 
ment  les  llancs  des  montagnes,  mais  ils  perdaient  beaucoup  d'or. 
Pendant  la  saison  des  pluies,  la  violence  des  eaux  qui  d^boulaient  a 
torrents  6tait  telle  que  rien  ne  pouvait  y  resister ;  des  quar  tiers  en- 
tiers  de  terrains  etaient  arraches,  et  la  matiere  sterile,  se  melant  aux 
parties  riches,  rendait  ainsi  le  travail  de  concentration  plus  difficile. 
En  outre,  dans  le  canal,  une  partie  des  eaux,  passant  par-dessus  les 
grilles  avec  les  pierres,  s'ecoulaient  directemenl  dans  la  vallee,  de 
sorte  qu'une  certaine  quantite  d'or  se  trouvail  perdue  pour  le  pro- 

(i)  von  Eshwbgb.  Pluto Brasilietmsi  —  Arbeiien  in'&urehgmngig  gotdhaUigen  miitben 
Gebirgsmassen,  auch  goldhalligen  Quarzadern. 
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prietaire  de  la  mine,  tant  par  les  fragments  de  roches  que  par  les 
sables  qui  allaient  se  deposer  au  delft  dans  les  ruisseaux.  On  voyait 
en  effet  de  nombreux  faiscadores  arriver  a  gagner  leur  vie  en  traitant 
les  sables  de  fond  dans  ces  ruisseaux  et  en  faisant  le  triage  de  quel- 
ques  pierres  qu'ils  ecrasaient  pour  en  retirer  1'or  a  la  batee. 

3°  Travaux  au  sein  des  montagnes.  —  Ce  n'est  que  lorsque  les  mi- 
neurs  se  trouverent  en  presence  de  gites  complement  enfouis  dans 
les  montagnes  ou  recouverts  de  couches  epaisses  de  morts  terrains, 
qu'ils  se  deciderent  a  recourir  aux  procedes  de  l'art  des  mines,  art 
bien  rudimentaire  pour  eux  et  qui  se  reduisait  a  creuser  quelques 
galeries  peu  profondes,  sans  ordre,  tout  a  fait  au  hasard. 

C'est  ainsi  qu'ils  exploitaient  des  couches  d'itabirites  recoup^es  par 
de  nombreuses  petites  veines  de  quartz  ou  des  filons  dont  ils  avaient 
decouvert  les  affleurements  au  flanc  des  montagnes  et  qui  s'enfon- 
caient  dans  leur  sein.  En  ce  cas,  ils  attaquaient  les  points  qui  leur 
semblaient  les  meilleurs,  en  percant  une  galerie  qui  suivait  les  lignes 
riches,  veritable*  trous  de  taupes,  faisant  des  courbes  invraisemblables 
et  dont  la  section  etait  parfois  a  peine  suflisante  pour  permettre  a 
un  homme  de  passer.  Lorsqu'ils  atteignaient  une  partie  tres  pro- 
ductive, ils  eiargissaient  a  droite,  a  gauche,  en  haut,  en  bas,  suivant 
leur  idee,  faisant  de  la  sorte  une  excavation  qui  allait  en  grnndis- 


Fis.  2.  —  Les  mondeos  de  Velloso. 

sant,  jusqu'au  jour  ou  se  produisaient  des  eboulements  qui  venaient 
leur  barrer  le  passage,  quand  ils  n'etaient  pas  arrfites  auparavant  par 
le  manque  d'aerage  ou  par  quelque  venue  d'eau,  parfois  peu  impor- 
tante,  mais  dont  ils  ne  pouvaient  se  rendre  maitres  avec  les  faibles 
moyens  a  leur  disposition.  Aussi  exploitaient-ils  un  gite  par  une 
serie  de  galeries  aboutissant  chacune  a  une  chambre  isolt'e,  faite  dans 
la  partie  la  plus  riche ;  lorsqu'une  des  raisons  precedentes  obligeait 
a  abandouner  cette  chambre,  ils  allaient  recominencer  plus  loin  une 
nouvelle  galerie. 

Un  exemple  frappant  de  ce  systeme  est  encore  visible  a  la  mine  de 
Passagem.  Le  gite  est  forme  d'un  filon-couche  qui  penetre  au  flanc 
d'une  montagne  escarped ,  en 
s'enfoncant  suivant  un  angle  de 
18  a  20°  (fig.  3).  Aux  affleure- 
ments, on  constate,  de  distance 
en  distance,  des  galeries  qui  s'a- 
vancent  a  20  ou  40  metres,  suivant 
l'inclinaison,  et  vont  ensuite  en 
s'eiargissant,  de  maniere  a  former 
des  salons  de  dimensions  quel- 
quefois  importantes.  Les  mineurs 
qui  exploitaient  ce  filon  se  trou- 
verent bientot  arrets  dans  leurs 
travaux  par  les  eboulisd'un  toit  peu  solide,  forme  d'itabirites  friables, 
et  surtout  par  l'apparition  rapide  de  l'eau  due  a  leur  mode  d'avancer 
en  s'enfoncant  suivant  la  pente ;  aussi  ces  excavations  ne  s'etendent- 
elles  pas  beaucoup  en  profondeur.  Ce  n'est  que  lorsque  la  mine  passa 
entre  les  mains  d'une  Compagnie,  qu'il  fut  perce  une  galerie  d'ecou- 
lement  inferieure  dans  la  roche  pour  asse'eher  la  partie  superieure 
du  gite. 

Ces  anciens  mineurs  preTeraient,  eux,  faire  l'epuisement  a  la  maim 
en  employant  plusieurs  esclaves  a  transporter  l'eau  dans  les  carombes, 
comme  ils  faisaient  pour  le  minerai,  plutot  que  d'ouvrir  une  galerie 
au  rocher,  tant  ils  etaient  rebelles  a  l'idee  de  perdre  le  gite  de  vue 
et  de  cesser  de  voir  les  lignes  oil  se  trouvait  1'or  visible. 

Cependant,  lorsque  le  gite  aurifere  se  presentait  sous  une  inclinaison 


Fig.  3.  —  Coupe  du  gisement  de  Passagem. 


scnsiblement  parallele  a  la  pente  de  la  montagne  qui  le  renfermait, 
ils  se  de"cidaient  parfois,  quand  les  travaux  a  ciel  ouvert  n'etaient 
plus  possibles,  a  percer  une  courte  galerie  horizontale  a  travers  les 
terrains  steriles,  et,  une  fois  dans  le  gite,  ils  ouvraient  une  chambre 
aussi  grande  que  le  leur  permettait  la  solidite"  des  parois,  et  ils  s'enfon- 
caient  au-dessous  du  niveau  de  la  galerie,  jusqu'a  ce  qu'ils  fussent 
arrets  par  l'abondance  des  eaux.  C'est  ainsi  que  fut  exploits,  dans  le 
principe,  le  filon  de  Faria,  pres  de  Congonhas  de  Sahara,  filon  de  quartz 
avec  pyrites  auriferes,  tres  redress^,  dont  les  affleurements  apparais- 
sent  vers  le  sommet  de  la  serra. 

On  voit  encore  aujourd'hui  les  vestiges  de  quelques-uns  de  ces 
vieux  salons,  ouverts  a  l'afflcurement,  et  auxquels  on  accede  dans  les 
parties  basses  par  de  courtes  galeries.  Grace  a  leur  ouverture  supe- 
rieure, ces  cavernes  se  trouvent  bien  vendues  et  suffisamment  eclai- 
rees  pour  en  permettre  la  facile  inspection.  L'une  d'elles,  rested 
presque  intacte,  donne  une  idee  complete  du  procede  d'exploitation 
suivi  par  les  anciens  (fig.  4).  Les  mineurs  ont  commence"  par  pra- 


Fig.  1.  —  Coupe  d'un  vieux  salon  de  la  mine  de  Faria. 

tiquer  une  excavation  a  ciel  ouvert  sur  i'affleurement  du  filon,  en 
un  point  reconnu  riche ;  c'est  ainsi  qu'ils  ont  d'abord  creuse  une  veri- 
table catta,  actuellement  beaucoup  plus  large  que  dans  le  principe, 
a  cause  des  eboulements  qui  se  sont  produits  sur  ses  parois.  Bientot, 
genes  par  les  eaux,  ils  ont  du  percer  une  premiere  galerie  tres  courte, 
de  5  metres  environ,  situee  au  fond  de  l'entonnoir  et  qui  leur  a  servi 
en  mtaie  temps  pour  la  sortie  du  minerai.  C'est  a  partir  de  cetle 
galerie  qu'ils  ont  commence  a  s'enfoncer  sous  terre,  toujours  d'apres 
leur  methode,  en  suivant  pas  a  pas  la  cheminee  de  minerai  riche  qui 
se  trouve  dans  le  filon  ;  ils  ont  continue  ainsi  en  descente  tant  qu'ils 
ne  se  sont  pas  trouves  trop  genes  par  les  eaux,  faisant  l'epuisement 
par  tous  les  moyens  a  leur  disposition.  Un  moment  est  venu  oil,  se 
trouvant  trop  au-dessous  du  niveau  de  leur  premiere  galerie,  ils  ont 
ete  obliges,  pour  pouvoir  continuer  leurs  travaux,  d'ouvrir  une  nou- 
velle galerie  d'ecoulement  plus  longue.d'au  moins  20  metres,  extrayant 
a  ce  niveau  tout  ce  qu'il  leur  a  ete  possible  d'enlever ;  enfin,  hattus 
par  la  venue  d'eau  apres  avoir  ouvert  une  troisieme  galerie  peu  au- 
dessous  de  la  precedente,  il  n'ont  pu  faire  l'extraction  que  sur  une 
profondeur  de  8  metres  environ.  Pour  continuer,  il  aurait  ete  neces- 
saire  d'ouvrir,  a  des  niveaux  inferieurs,  de  nouvelles  galeries  mesu- 
rant  des  longueurs  importantes  par  suite  de  la  faible  pente  du  terrain, 
ce  dont  ils  ne  se  souciaient  guere.  Aussi  ont-ils  prefere  abandonner 
cette  caverne,  pour  en  recommencer  une  autre  sur  un  autre  point, 
laissant  un  vide  qui  mesure  pres  de  50  metres  en  longueur,  avec  une 
largeur  et  une  epaisseur  variant  de  5  a  8  metres. 

Comme  mesure  de  precaution,  ils  laissaient  de  temps  a  autre  un 
pilier  de  soutien,  choisissant  naturellcment  les  endroits  oil  le  minerai 
plus  pauvre  les  tentait  moins.  C'est  ainsi  que  dans  1'excavation  de 
Faria,  on  trouve  un  pilier  vertical  vers  le  fond  de  l'entonnoir,  et  un 
autre  horizontal,  sorte  d'arc  jete  entre  les  deux  parois,  dans  la  partie 
large  au-dessous  du  niveau  de  la  troisieme  galerie. 

Telles  sont  les  rares  exploitations  faites  par  les  mineurs  anciens  ;i 
l'aide  de  galeries  percees  dans  les  roches  peu  dures,  et  sans  aucun 
rcvetement  pour  en  assurer  l'entreticn.  Le  transport  des  materiaux 
se  faisait  uniquement  par  les  negres  portant  une  carombe  pleine  sur 
la  tete  :  on  juge  combien  ce  mode  devait  etre  penible,  quand  la  ga- 
lerie s'inclinait  suivant  le  gite  ou  qu'il  fallait  remonter  les  terres  du 
fond  du  salon  a  son  niveau.  Aussi  ne  peut-on  s'empecher  d'admirer 
la  patience  de  ces  hommes,  qui,  malgre  leurs  faibles  moyens,  arri- 
vaient  a  creuser  de  parcilles  excavations. 


(A  suivre.) 


Paul  Ferrand, 

Professcur  a  VEcale  des  Mines  d'Ouro-Preta  (Brdsil). 
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VARIETES 

LES  ETATS-UNIS  A  VOL  D'OISEAU 

{Suite  >.) 

L'homme.  —  La  population  des  Etats-Unis  depasse  aujourd'hui  ciri- 
quante  millions  d'habitants ;  mais,  sur  ce  nombre,  300  000  individus 
a  peine  proviennent  des  premiers  occupants;  ce  sont  les  peuplades 
que  Ton  designe,  assez  improprement,  du  reste,  sous  le  nom  d'ln- 
diens  ou  de  Peaux-Rouges.  Au  xvie  siecle,  leur  nombre  pouvait  etre 
evalue  a  1500  000  hommes,  dont  les  allures  diff&raient  sensiblement 
de  celles  de  leurs  descendants  actucls. 

Ces  peuples  6taient  chasseurs,  par  suite  nomades,  car  une  fois  la 
chasse  ^puisee  sur  un  territoire,  il  fallait  aller  chercher  fortune  ail- 
leurs.  Du  reste,  pour  beaucoup  d'entre  eux,  les  migrations  etaient 
restreintes  et  periodiques.  lis  vivaient  dans  une  region  delerminee, 
dont  ils  occupaient  successivement  les  diflerents  points ;  leurs  camps 
se  retrouvaient  quelquefois  a  des  endroits  jadis  occupes  par  les  ance- 
tres  et  redevenus  giboyeux  apres  un  epuisement  momentane. 

D'autrefois,  les  caprices  d'un  chef,  l'engouement  d'une  peuplade,  a 
la  suite  de  rMts  plus  ou  moins  exacts,  determinaient  des  voyages 
plus  longs;  de  petits  rameaux  se  detachaient  du  tronc  principal 
pour  aller  au  loin  tenter  la  chance,  presque  toujours  les  armes  a  la 
main.  Souvent  extermines,  quelquefois  vainqueurs,  ces  chasseurs 
guerriers  renouvelaient  sans  cesse,  il  y  a  quelques  siecles,  les  inva- 
sions dont  l'Europe  avait  ete  le  theatre  longtemps  auparavant.  Tou- 
jours en  guerre  les  uns  contre  les  autres,  ces  Indiens  demeuraient 
peu  nombreux.  Lorsque  les  Europeans  vinrent  dans  leur  pays,  ils  se 
retirerent  dans  l'inte>ieur,  apres  les  premieres  luttes,  et  laisserent  les 
nouveaux  venus  s'installer  solidement  sur  le  littoral. 

Les  caracteres  de  la  race  peau-rouge.  sont  assez  difliciles  a  saisir,  par 
suite  de  l'habitude  qu'ont  un  grand  nombre  de  peuplades  de  deformer 
la  tete  des  nouveau-nes,  deformation  qui  a  une  tendance  a  se  trans- 
mettre  dans  la  poste>ite;  c'est  ainsi  que  certaines  tribus  ont  ete  des 
1'origine  baptisees  du  nom  de  Tetes-Plates. 

Pourtant  on  peut  remarquer  que  tous  ces  Indiens  ont  une  tete  l£ge- 
rement  pyramidale,  un  occiput  aplati  au-dessous  de  la  protuberance  et 
renlle  lateralement ;  l'arcade  zygomatique  presente  un  exces  d'ecarle- 
ment;  les  fosses  nasales  sont  grandes  ;  l'arcade  maxillaire  est  pro- 
jetee  en  avant,  sans  que  les  incisives  pr&entent  de  proclivite  sensible ; 
enfln,  les  branches  de  la  machoire  inferieure,  assez  fortes,  determi- 
nent  une  courbe  et  non  un  angle.  Quant  aux  formes  du  corps,  elles 
sont  extremement  variables ;  tres  belles  chez  les  Iroquois  et  les  Algon- 
quins,  elles  se  rapprochent  du  modele  de  la  race  jaune  chez  les  Da- 
cotas  et  chez  certaines  hordes  de  la  Californie  et  de  l'Oregon. 

Toutes  ces  peuplades  ont  un  fonds  de  caractere  commun,  qui  est  un 
grand  amour  de  l'independance  et  une  ferocite  inoui'e.  Ce  point  a 
vivement  frappe  les  premiers  voyageurs,  qui  nous  ont  laisse  d'emou- 
vants  recits  relatifs  aux  tortures  que  subissaient  les  prisonniers  de 
guerre. 

Les  groupes  les  plus  celebres  furent  : 

Les  Algonquins  et  particulierement  les  Illinois,  les  Abenaquis  et  les 
Mohicans ; 

Les  Iroquois  et  les  Hurons,  qui  jouerent  un  role  si  important  dans 
1'histoire  du  Canada; 
Les  Cherokees  ; 
Les  Creeks; 

Les  Sioux,  Dacotas,  Osages,  Pawnies,  entre  le  Mississipi  et  les  Rocky- 
Mountains. 

Quelques  tribus  ont  accepte"  les  coutumes  europeennes,  tandis  que 
d'autres,  parquees  dans  leur  reserves,  sont  des  ennemis  terribles  des 
blancs. 

L'origine  de  ces  peuples  est  fort  obscure,  bien  qu'on  puisse  consta- 
ter  des  infdtrations  de  sang  provenant  des  races  jaune,  blanche  et 
negre  pelagienne.  Certains  d'entre  eux  se  rapprochent  de  la  race 
mongole,  fait  qui  n'a  rien  d'elonnant,  car  le  detroit  de  Behring  est 
loin  d'etre  infranchissable  et  ne  pouvait  opposer  aux  migrations 
qu'une  bien  faible  barriere. 

En  dehors  des  caracteres  ethnographiques,  on  a  retroiive"  certaines 
analogies  entre  les  croyances  de  l'Asie  et  les  traditions  mexicaines,  ce 
qui  semble  indiquer  une  parente  lointaine.  Quant  aux  relations  entre 
le  vieux  monde  oriental  et  l'Amerique,  elles  ne  peuvent  etre  mises 
en  doute,  et  les  Chinois,  aussi  bien  que  les  Japonais,  pretendent  que 
les  missionuaires  bouddhistes  sont  allesjusque  dans  le  Nouveau  Monde, 
longtemps  avant  qu'il  fut  connu  des  Europeeus. 

Les  langues  de  l'Amerique  du  Nord  ont  eHe"  appeldes  polysyntlwli- 
ques  par  Duponceau,  et  Lieber  les  a  denommees  holophrastiques  (expri- 
mant  l'idee  dans  son  tout).  Cette  synthase  s'accentue  quelquefois  dans 
les  mots  composes,  au  moyen  d'un  enchevetrement  special  qui  a  recu 
le  nom  ^'encapsulation.  Tous  ces  idiomes,  inegalement  developpes, 
presentent  une  persistance  marquee  de  l'agglutination ;  les  radicaux 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XVI,  n°  a,  p.  301,  et  n«  16,  p.  340. 


sont  peu  nombreux.  etleur  mecanisme,  tout  en  permettant  une  forme 
images,  n'est  pas  compatible  avec  une  grande  precision. 

Au  point  de  vue  grammatical,  relevons" quelques  bizarreries,  telles 
qu'un  double  pluriel  (l'mclusif  et  l'exclusif),  exprimant  la  possession 
ou  la  non-possession  ;  l'existence  d'un  duel,  de  conjugaisons  pat- 
inflexions  ou  desinences,  avec  changements  par  prefixes  ou  interca- 
lations, d'ou  une  grande  richesse  du  verbe. 

La  phonetique  comporte  i'articulation  de  certaines  consonnes  spe- 
ciales,  quelquefois  detonnantes,  et  dont  il  est  impossible  de  se  faire 
une  idee  sans  les  avoir  entendues.  Le  rythme  de  la  phrase  se  base 
sur  deux  accentuations,  l'une  appuyee,  l'autre  frappee,  toutes  deux 
extremement  singulieres  pour  notre  oreille. 

Ajoutons  que  Midler  a  reparti  tous  ces  idiomes  en  douze  groupes 
ainsi  d^nommes  : 

Kenai'.  Iroquois.  Apal  iclie.  Californien. 

Athapaska.        Sioux.  Goloutche.  Yumien. 

Algonquni.        Pawnie.  Oreyonais.  Texien. 

La  race  am&icaine  actuelle  comprend  les  hommes  de  couleur  et 
les  blancs.  Tout  le  monde  connait  l'origine  des  premiers,  et  les  sou- 
venirs de  l'csclavage  sont  encore  trop  recents  pour  qu'il  soit  neces- 
saire  de  s'y  appesantir  beaucoup. 

Les  blancs  sont  surtout  d'origine  anglaise  (c'est  le  nom  dHanglo- 
americain  qui  prevaut),  avec  addition  de  sang  allemand,  francais,  fla- 
mand  et  suedois.  Dans  le  Sud,  I'eiement  espagnol  est  largement  repr6- 
sente.  Tous  les  jours  arrivent  des  immigrants  provenant  d'Allemagne, 
dTtalie,  d'Anglelerre,  etc.,  et  ces  nouveaux  venus  entrent  pour  une 
part  dans  la  modification  de  la  race. 

.Si  l'homme  agit  sur  la  nature,  si  l'homme  fait  la  terre,  celle-ci 
reagit  a  son  tour  sur  son  maitre  et  le  fatjonne  a  sa  convenance.  C'est 
ainsi  que  l'Americain  issu  de  race  anglaise  pure  n'a  pas  conserve  le 
type  primitif.  Le  volume  de  la  tete  s'est  modifie,  les  os  zygomatiques 
se  sont  developpds,  la  machoire  a  change  de  forme,  les  doigts  sont 
plus  longs,  le  pied  parait  etre  sorti  d'un  autre  moule...  Bref,  le  corps 
humain  subit  une  adaptation,  unc  transformation  due  a  mille  causes 
qu'il  est  dillicile  de  preciser,  mais  qui  n'en  agissent  pas  moins  6ner- 
giquement. 

Sa  langue  meme  s'est  alt&ee,  et  toute  oreille  peut  sentir  une  dif- 
ference entre  la  phonetique  anglaise  et  la  vocalisation  americaine. 
M.  Alfred  Maury  dit  a  cet  6gard :  «  Les  Americains,  qui  alterent  tous 
les  jours  la  prononciation  de  leur  idiome  d'origine  anglo-saxonne,  y 
introduisent  des  tournures  abre'gees  (standard  phrases)  rappelant  le 
g6nie  des  langues  indigenes  de  l'Amerique,  dont  ils  tendent  arepren- 
drc  la  constitution  physique.  » 

Quant  aux  Chinois,  leur  presence  a  ete  jusqu'a  present  sans  action 
sur  revolution  de  la  race,  car  ils  ont  vecu  a  cot6  de  la  population 
sans  se  melanger  avec  elle,  et  la  plupart,  vivants  ou  morts,  retour- 
nent  dans  le  Celeste-Empire. 

Historique.  —  L'histoire  de  l'Amerique  ne  commence  pour  nous 
qu'au  moment  ou  elle  fut  decouverle  par  nos  marins,  car  nous  ne 
savons  rien  de  ce  qui  a  precede  les  expeditions  europeennes.  Sans 
parler  des  analogies  de  croyances  qui  peuvent  exister  entre  l'Asie  et 
le  Nouveau  Monde,  etqui  s'expliquent  naturellement  par  une  commu- 
naut6  d'origine,  on  a  cru  trouver  certains  traits  communs  entre  des 
legendes  mexicaines  et  des  traditions  europeennes. 

Peut-itre  s'est-on  base  sur  ce  fait,  en  meime  temps  que  sur  l'im- 
mersion  de  certains  points  du  littoral,  pour  soutenir  la  fable  d'Atlan- 
tide,  dont  l'invention  remonte  a  une  haute  antiquite.  11  ne  faut  pas 
accorder  trop  d'importance  a  ces  similitudes,  qui  ne  prouvent  pas 
grand'chose  en  faveur  de  l'existence  de  ce  pays  problematique.  Des 
les  temps  les  plus  recules,  bien  des  navigateurs  se  sont  avances  vers 
l'Ouest  et  ne  sont  jamais  revenus.  Qui  sait  si  quelques-uns,  plus 
hardis  que  les  autres  ou  pousses  par  quelque  tempete,  ne  sont  pas 
all&s  porter  en  Amerique  ces  germes  qui  nous  etonnent  tant ! 

Le  marquis  d'Hervey  a  etabli  que  les  Chinois,  des  le  ne  siecle,  de- 
claraient  que  vers  l'Est  existait,  a  une  grande  distance,  un  vaste  con- 
tinent baign6  a  Test  et  a  l'ouest  par  la  mer.  Lorsque  Tavernier  fit 
son  voyage  aux  Indes,  il  entenclit  peut-etre  rapporter  quelque  tradi- 
tion analogue,  car,  a  propos  du  commerce  des  pierres  precieuses,  il 
emet  l'avis  que  des  relations  durent  exister  entre  l'Asie  et  l'Amerique 
bien  avant  les  decouvertes  des  Europeens. 

Avant  Chcistophe  Colomb,  des  Scandinaves  avaient  mis  le  pied  sur 
le  nouveau  continent.  Au  vie  siecle,  des  pirates  visiterent  le  Groen- 
land,  et  Biorn  Hersuefsen  aborda  au  Labrador  vers  986.  Plus  tard, 
avec  Leif  Ericson,  il  descendit  a  Terre-Neuve ;  ce  voyage  semble 
remonter  a  Pan  1000.  Au  xie  siecle,  des  Islandais  relacheient  au  Vin- 
land,  et  en  1390,  les  freres  Zeno  firent  une  expedition  a  Terre-Neuve, 
que  Cabot  revit  en  1490. 

Ce  fut  seulement  le  8  octobre  1492  que  Christophe  Colomb  aborda 
a  Guahanani  (San  Salvador),  voyage  suivi  de  trois  autres  qui  lui  per- 
mirent  de  reconnaitre  surtout  les  Antilles. 

Cabot,  hante  par  les  memes  idees  que  Colomb,  partit  d'Angleterre 
en  1497  et  reconnut  l'Acadie.  Trois  ans  plus  tard,  Cortereal  poussait 
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jusqu'au  Labrador ;  Yerazzani  visitait  Terre-Neuve  et  les  Grands-Lacs 
en  1524,  region  que  Cartier  revoyait  vers  1534. 

Au  Sud,  Ponce  de  Leon  decouvrait  la  Floride  en  1512 ;  Alvarado 
explorait  les  bouches  du  Mississipi  cn  154.'?,  et  Ribault,  la  Caroline  en 
1562.  De  nouvelles  expeditions  s'organiserent  :  Frobisher  allait  au 
Labrador  en  1576.  et  en  1608  Champlain  signalait  la  grande  baie 
qu'Hudson  explorait  en  1609  et  1610.  Pendant  ce  temps.  Raleigh  atter- 
rissait  en  Virginie.  en  rapportait  le  tabac  et  la  patate  ;  puis  en  1G83, 
Cavelier  de  la  Salle  parcourait  la  Louisiane. 

Sur  la  cote  du  Pacifique,  Cortez  en  1535,  Ulloa  en  1540,  relevaient 
le  littoral  de  la  Californie,  et  Drake  abordait  a  la  Nouvelle-Albion  en 
1579.  Plus  tard,  en  1728,  Rehring  trouvait  le  d^troit  qui  porte  son 
nom,  et  en  1745  les  iles  Aleoutiennes.  Enfin,  de  1778  a  1793,  Cook  et 
Laperouse  completerent  le  releve  de  ces  cotes. 

De  1562  a  1565,  les  Francais,  deja  etablis  au  Canada,  tenterent  vai- 
nement  de  coloniser  la  Floride.  Une  vingtaine  d'annees  plus  tard,  les 
Anglais  vinrent  en  Virginie  et  y  restercnt  depuis  cette  epoque.  En 
161  i,  ce  fut  le  tour  des  Hollandais,  qui  s'installerent  dans  les  Nou- 
veaux-Pays-Bas  (Etat  de  New- York),  et,  en  1627,  les  Suedois  apparu- 
rent  sur  les  rives  de  la  Delaware. 

Les  persecutions  religieuses  fournirent  des  hommes  au  Nouveau 
.Monde  et  provoquerent  la  colonisation  du  Massachusetts  en  1620,  du 
New-Hampshire  en  1621,  du  Maryland  en  16  i2,  du  Connecticut  en 
163b,  et  du  Rhode-Island  en  1638. 

En  1662,  la  Caroline  fut  donnee  au  comte  de  Clarendon;  en  1681, 
Guillaume  Penn  occupait  la  Pensylvanie,  et  en  1732  une  Compagnie 
anglaise  exploitait  la  Georgie. 

En  1683,  les  Francais,  partis  du  Canada,  venaient  en  Louisiane,  ou 
ils  s'installaient  en  1699.  En  1717,  la  Compagnie  francaise  fondait  la 
Nouvelle-Orleans. 

Mais  la  guerre  exdata  bientot  entre  les  Francais  et  les  Anglais;  elle 
se  termina  a  notre  desavantage  par  la  perte  de  l'Acadie  et  du  Canada. 
Ce  succes  des  Anglais  allait  etre  compense  par  des  revers.  A  la  suite 
de  vexations  exercees  par  la  m^tropole,  Boston,  en  1773,  donna  le 
signal  de  la  revolte.  En  1775,  les  Anglais  furent  deTaits  a  Bunker's 
Hill,  et  George  Washington  prit  en  main  la  direction  des  operations. 
Le  4  juillet  1776,  treize  colonies  (New-Hampshire,  Massachusetts, 
Rhode-Island,  Connecticut,  New- York,  New  Jersey,  Pensylvanie,  De- 
laware, Maryland,  Virginie,  Georgie,  les  deux  Carolines),  se  dEclare- 
rent  independantes.  En  1778,  la  France  prit  part  a  la  guerre  contre 
1'Angleterre,  qui,  le  3  seplembre  1783,  reconnaissait  1'independance 
du  nouveau  peuple. 

Un  Congres  etablit  une  constitution,  qui  fut  acceptee  en  1787,  et 
Washington  fut  appele  a  la  presidence  en  1789.  En  meme  temps  que 
s'organisait  la  vie  sociale,  le  territoire  s'agrandissait  au  detriment  des 
Indiens  et  par  I'acquisition  de  la  Louisiane  en  1803. 

En  1812,  la  guerre  eclatait  de  nouveau  avec  1'Angleterre,  mais  le 
jeune  peuple  avait  encore  l'avantage,  et  la  paix  elait  signee  en  1815. 
De  1845  a  1848,  les  Americains  eurent  maille  a  partir  avec  le  Mexi- 
que,  qui  perdit  le  Texas,  le  Nouveau-Mexique  et  la  Californie. 

A  la  fin  de  1860,  a  l'occasion  de  l'election  du  president  abolitioniste 
Abraham  Lincoln,  les  Etats-Unis  eprouverent  une  violente  secousse.  Dix 
Etats  du  Sud  se  detacherent  de  1'Union,  formerent  une  confederation 
separee,  choisirent  une  capitate  (Richmond)  et  un  president  (Jefferson 
Davis),  puis  la  lutte  s'engagea  entre  Nordistes  et  Sudistes.  Reauregard, 
Jackson  et  Lee,  pour  les  esclavagistes  on  confeMeres,  lutterent  pendant 
quatre  ans  contre  les  federaux,  commandes  par  Clellan,  Burnside, 
Sherman  et  Grant.  Enfin,  en  avril  1865,  cette  guerre  sanglante  prit 
fin,  et  depuis  cette  Epoque,  la  paix  des  Etats-Unis  n'a  pas  ete'  trou- 
bled. 

Les  luttes  a  main  armee  ont  ete  remplacees  par  les  luttes  electo- 
rates, et  il  ne  reste  plus  trace  apparente  de  la  scission  qui  s'est  pro- 
duite,  il  y  aura  bientot  trente  ans.  Republicans  et  d6mocrates  ont 
bien  des  interets  divers,  mais  les  dollars  ont  remplace  le  plomb,  et 
au  moment  des  elections,  les  banknotes  jouent  un  role  fort  actif. 
Divises  par  des  questions  economiques  et  surtout  par  la  question  de 
protection  et  de  libre  echange,  les  adversaires,  tres  excites  les  uns 
contre  les  autres  pendant  la  periode  qui  precede  le  scrutin,  savent 
respecter  le  r&ultat  acquis  s'il  ne  leur  est  pas  favorable,  et  attendent 
patiemment  que  le  moment  soit  venu  de  prendre  leur  revanche. 

Agriculture.  —  L'activite  agricole  est  considerable:  l'homme  se 
trouve  en  face  d'une  nature  Kconde,  vierge  encore  en  beaucoup  d'en- 
droits  et  qui  ne  lui  marchande  pas  ses  produits.  Du  reste,  l'exploi- 
tant  a  deploye  une  grande  activite  et  appele  les  machines  a  son  se- 
cours,  interesse*  qu'il  6tait  a  exonomiser  la  main-d'ceuvre  dont  le  prix 
est  fort  eleve'  au  dela  de  l'Atlantique.  La  nature  du  terrain  et  sa  dis- 
position topographique  se  pretent  merveilleusement  a  I'application  de 
ces  engins,  qui  out  donne  des  resultats  surprenants.  Si  on  ajoute  a 
cela  que,  sur  certains  points,  il  est  possible  de  faire  deux  r^coltes 
par  an,  on  ne  sera  pas  eHonne  du  bon  marche"  auquel  peuvent  etre 
livres  les  produits  de  la  terre.  C'est  grace  a  ces  conditions  reunies, 
que  les  bl6s  americains  peuvent  venir  sur  notre  marche  lutter  avec 
nos  bles  indigenes. 


Les  transports  et  les  manipulations  de  ccieales  sont  admirablement 
compris,  les  manipulations  surtout.  Dans  les  ports d'embarquement, 
a  New- York,  a  San-Francisco,  a  Chicago,  les  grain  elevators  fonc- 
tionnent  d'une  facon  des  plus  Economiques.  Par  wagon  ou  par  bateau, 
le  grain  arrive  au  pied  d'une  chaine  a  godets,  qui  1'eTeve  a  une  cer- 
taine  hauteur  dans  un  reservoir,  d'oii  il  coule  automatiquement  dans 
des  balances  qui  enregistrent  son  poids,  pour  etre  ensuite  envoye 
dans  des  compartiments  de  reserve,  ou  viennent  s'alimenter  les  \\  a- 
gons  ou  les  navires  qui  doivent  le  transporter  au  loin.  La  capacite 
de  certains  de  ces  61e>ateurs  atteint  quelquefois  trois  millions  de 
bushels,  c'est-a-dire  d<§passe  un  million  d'hectolitres.  A  Chicago,  le 
cube  total  des  elevateurs  (plus  de  27  000  000  de  bushels)  est  voisin 
de  dix  millions  d'hectolitres. 

Nous  avons  deja  dit  ailleurs  que  le  mais  et  la  pomme  de  terre 
sont  originaires  d'Am^rique,  et  il  suffit  de  mentionner  le  coton  pour 
rappeler  a  Fesprit  quelle  importance  ont  le  commerce  etl'exportation 
de  ce  textile. 

Parmi  les  naturalisations  qui  ont  le  mieux  reussi,  il  faut  citer  les 
fruits,  dont  la  Californie  produit  une  quantity  considerable  et  qui 
sont  aujourd'hui,  sous  formes  de  conserves,  expedies  au  monde 
entier.  Quant  a  la  vigne,  elle  prospere  sur  la  cote  du  Pacifique,  et  la 
production  du  vin  prend  tous  les  jours  une  importance  nouvelle.  Sa 
quality  n'est  pas  toujours  excellente,  les  vins  sont  jeunes,  les  coteaux 
sont  recemment  plantes;  mais  deja  certains  d'entre  eux,  soumis  a 
une  culture  intelligente,  donnent  des  produits  avec  lesquels  il  faudra 
bientot  compter.  Ces  vins  sont  fort  bon  marche  dans  le  pays,  et, 
avec  l'esprit  d'entreprise  des  Americains,  avec  leur  persistance,  il  est 
probable  que  cette  branche  de  leur  commerce  prendra  un  large  d6ve- 
loppement. 

L'elevage  des  bestiaux  a  pris  sur  le  territoire  de  1'Union  une  grande 
extension,  et,  dans  nos  contrees,  la  reputation  de  Chicago  est  faite  a 
cet  Egard.  A  la  verite,  les  stock  yards,  ou  les  animaux  sont  tues, 
depeces  et  transformes  en  quelques  minutes,  sont  des  plus  curieux  ; 
mais  le  centre  du  commerce  des  bestiaux  tend,  sinon  a  se  d^placer, 
du  moins  a  s'etendre.  II  n'en  peut  etre  autrement.  Au  fur  et  a  me- 
sure,  que  le  pays  se  ddveloppe,  les  exploitations  se  multiplient,  des 
centres  se  credent,  la  valeur  des  terrains  augmente  et  les  proprie- 
taires  des  anciens  paturages  les  vendent  a  un  prix  eTeve\  pour  aller 
dans  l'Ouest  chercher  de  nouveaux  domaines  et  y  elever  le  belail. 
Aujourd'hui,  dans  le  Kansas,  dans  le  Colorado  et  jusque  dans  le  Nou- 
veau-Mexique, on  peut,  du  train  qui  traverse  la  prairie,  apercevoir 
a  droite  et  a  gauche  les  animaux  qui,  tantot  regardent  passer  le  con- 
voi,  tantot  s'affolent  a  son  approche,  traversent  les  rails  et  n'Echap- 
pent  pas  toujours  au  choc  de  la  locomotive  qui  les  rejette  brises  sur 
le  cote  de  la  voie. 

En  raison  de  ce  defacement  des  lieux  d'elevage,  un  nouveau 
marche'  a  pris  une  grande  importance,  c'est  celui  de  Kansas  City,  oil 
les  transactions  sont  des  plus  actives.  Si  dans  le  Far  West,  au  milieu 
des  prairies  naturelles,  le  bewail  nait  et  croit  sans  abri,  il  exisie, 
dnns  un  rayon  plus  rapproch£  des  grandes  villes,  des  paturages  oil 
il  sejourne  quelque  temps  pour  y  prendre  un  embonpoint  convena- 
ble,  avant  d'etre  livre  a  la  consommation. 

Les  transports  par  chemin  de  fer  durent  quelquefois  fort  longtemps. 
Les  animaux,  dans  des  wagons  mal  agences,  pourraient  souffrir. 
perdre  de  leur  poids  ou  de  leur  aspect,  et  de  ce  chef  eprouver  une 
moins-value.  Le  caractere  pratique  d'outre-Ocfon  a  remediE  a  cet 
inconvenient.  Les  bceufs,  les  pores,  les  moutons,  quand  ils  en  valent 
la  peine,  ont  leurs  voitures  deluxe,  avec  mangeoire  et  abreuvoir  ali- 
mente  par  l'eau  d'un  reservoir  dispose  a  la  partie  superieure  du  car. 
C'est  ainsi  qu'ils  arrivent  aux  stock  yards,  oil  ils  sont  mecaniquement 
transform^  en  produits  alimentaires. 

Industrie.  —  II  nous  est  impossible  de  passer  en  revue  l'industrie 
des  Etats-Unis,  car,  sur  ce  sujet,  il  faudrait  ecrire  des  volumes.  Nous 
nous  bornerons  a  eftleurer  un  certain  nombre  de  points,  a  dire  ra- 
pidement  ce  que  nous  avons  vu,  ce  qui  nous  a  frappe,  sans  vouloir 
traiter  une  question  aussi  vaste. 

L'esprit  inventif  et  pratique  des  Amt;ricains  s'est  exercE  sur  un  si 
grand  nombre  de  sujets,  et  nous  en  avons  tellement  entendu  parler, 
qu'il  s'est  cr^e  chez  nous  une  sorte  de  l^gende  autour  des  grands 
travaux  executes  de  l'autre  cote  de  l'Ocean.  Les  uns  les  ont  loue\s 
outre  mesure  ;  les  autres  les  ont  decries  sans  merci,  et  il  arrive, 
comme  presque  toujours,  que  la  verite'  est  entre  ces  deux  opinions 
extremes . 

Les  moyens  de  transport  entre  l'Europe  et  l'Ame>ique  ont  subi  une 
transformation  radicale,  non  pas  seulement  par  suite  de  l'invention 
de  la  machine  a.  vapeur  ou  de  l'emploi  de  l'helice,  mais  en  raison 
des  exigences  sans  cesse  croissantes  du  commerce.  On  a  augmente 
dans  une  large  proportion  la  capacite  et  la  rapidity  des  navires,  etl'on 
demeure  frappe  par  cette  tendance,  soit  qu'on  apercoive  un  de  ces 
grands  voiliers  jaugeant  trois  ou  quatre  mille  tonneaux,  soit  que  I'on 
examine  ces  nouveaux  steamers,  qui  vont  d'un  continent  a  l'autre  en 
moins  dehuit  jours. 
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Actuellement,  laligne  Cunard,  entre  Liverpool  et  New-York,  obtient 
les  plus  belles  traversers  avec  ses  deux  bateaux  YEtruria  et  YUm- 
bria  ;  mais  les  autres  navires,  le  Bothnia,  le  Servia,  le  Gallia...,  sont 
de  quality  bien  inferieure.  La  Compagnie  franchise  transatlantique 
est  remarquable  a  la  fois  par  sa  regularite  et  sa  vitesse ;  si  la  Cham- 
pagne, la  Bretagne,  la  Bourgogne,  la  Gascogne  et  la  Normandie  per- 
dent  quclques  heures  sur  YEtruria  et  YUmbria,  elles  possedent  d'ex- 
cellentes  quality  nautiques,  qui  leur  permettent  de  faire  une  route 
rapide,  malgre  le  gros  temps,  et  sont  pourvues  de  machines  remar- 
quables,  dont  la  consommation  n'est  guere  que  les  six  dixiemes  ou 
les  deux  tiers  de  celle  des  meilleurs  types  de  la  ligne  Cunard. 

Tout  re"cemment,  YInman  line  essayail  le  City  of  Paris,  paquebot 
a  deux  helices,  de  170  metres  de  longueur,  dont  la  vitesse  devait 
atteindre  19  noeuds.  Ce  navire  est  alle  de  Queenstown  a  New- York 
en  six  jours  environ.  La  meme  preoccupation  a  determine  la  White 
Star  Line  a  mettre  en  chantier  le  Teutonic  et  le  Majestic,  egalement  a 
deux  helices,  et  la  Compagnie  transatlantique  (French  line)  etudie  en 
ce  moment  les  plans  de  la  Touraine. 

Ces  grands  paquebots  abordent  le  long  des  piers  de  l'Hudson, 
dont  le  port  ne  pr6sente  rien  de  bien  remarquable,  si  ce  n'est  son 
etendue. 

Le  besoin  de  conimuniquer  rapidement  entre  eux,  qui  poussait 
les  peuples  a  transformer  leurs  marines,  a  determine  la  creation  du 
esreau  telegraphique  terrestre  et  sous-marin,  dont  les  debuts  furent  si 
p^nibles.  Mais  aujourd'hui,  les  precedes  de  pose  sont  bien  perfection- 
's, et  Ton  n'a  plus  a  craindrc  les  accidents  multiples  qui  se  produi- 
sirent  lors  de  l'immersion  du  premier  cable.  Les  Americains,  les 
Anglais,  les  Francais  exploitent  diverses  lignes,  tantot  syndiquees, 
tantot  en  guerre  les  unes  contre  les  autres,  ce  qui  produit,  dans  le 
prix  de  transmission,  les  sautes  les  plus  brusques  et  les  plus  inatten- 
dues.  Ainsi  le  tarif  qui  etait,  il  y  a  quelques  mois,  de  0  fr.  60  c.  par 
mot,  est  actuellement  de  I  fr.  25. 

Les  precedes  employes  pour  la  traversee  des  cours  d'eau  sont  fort 
interessants  et  au  nombre  de  deux  :  les  ponts  et  les  bacs. 

Remarquons  en  passant  qu'a  la  suite  de  quelques  accidents,  notre 
imagination  s'est  donne  libre  carriere,  et  e'est  une  legende  accreditee 
chez  nous  que  les  ponts  americains  sont  toujours  mal  construits.  Or 
il  n'y  a  qu'a  examiner  les  viaducs  du  Missouri  et  du  Mississipi  pour 
se  convaincre  du  contraire.  Si  quelques  entreprises  commerciales  se 
hatent  de  livrer  au  public  des  travaux  insuffisants,  il  reste  nombre 
de  societes  serieuses  dont  la  maniere  de  faire  n'a  rien  a  envier  aux 
meilleures  firmes  de  l'ancien  monde.  Que  les  ponts  soient  a  treillis,  a 
latices  ou  suspendus,  ils  sont  g6n6ralemcnt  en  excellentes  condi- 
tions, et  si  Ton  peut  relever  des  accidents,  comme  la  chute  du  petit 
pont  de  Niagara,  on  peut  citer  de  ces  sortes  d'ouvrages  qui  reVstent 
admirablement,  comme  Suspension  Bridge,  en  amont  de  Whirlpool, 
ou  le  pont  do  Brooklyn,  qui  demeure  un  modele  du  genre. 

Lorsqu'une  riviere  est  tres  frequentee,  surtout  par  des  navires 
portant  des  mats  eleves,  si  Ton  ne  peut  etablir  un  pont  suspendu  a 
une  grande  hauteur,  lorsque  la  nature  du  sol  ou  la  profondeur  rend 
difficile  ou  couteux  l'etablissement  des  piles  et  des  culees,  la  tra- 
versee s'el'fectue  en  bateau,  qu'il  s'agisse  d'un  homme,  d'une  voiture 
ou  d'un  train.  Un  des  ferries  les  plus  remarquables  est  celui  qui 
effeclue  le  transbordement  d'une  rive  a  l'autre  du  Sacramento,  entre 
Port-Costa  et  Bernicia,  et  qui  peut  emporter  deux  locomotives  et 
quarante-huit  wagons. 

L'activite  anglo-americaine  n'a  pas  trouve  suffisants  les  moyens  de 
transport  auxquels  nous  sommes  accoutumes  ici.  «  Time  is  money  », 
et,  dans  une  ville,  pour  aller  d'un  quartier  a  l'autre,  on  a  installe  les 
elevated  railroads  de  New-York,  les  cable-cars  de  Chicago,  de  San- 
Francisco,  de  Deuver,  etc.,  et  les  tramways  de  toutes  sortes  qui  sillon- 
nent  les  villes  de  l'Union.  A  San-Francisco,  tout  particulierement,  la 
traction  funiculaire  est  interessante  en  raison  des  pentes  accentuees 
du  profil,  tandis  qu'a  Chicago  on  doit  plus  etudier  le  developpctnent 
du  reseau  que  les  difficultt5s  du  trace. 

La  forme  rectangulaire  de  New- York  et  l'extcnsion  de  la  cite  suivant 
le  sens  du  plus  grand  cote  du  rectangle  (la  ville  est  construite  sur  une 
langue  de  terre  entre  l'Hudson  et  le  detroit)-  rendaient  commode  l'u- 
sage  d'un  metropolitan  (').  Diverses  lignes  ferries,  soutenues  par  des 
colonnes,  permettent  aux  cars  de  circuler  traines  par  leurs  petites 
locomotives,  de  remonter  les  principales  avenues  et  de  deverser  aux 
stations  les  voyageurs  qui,  a  cause  de  la  forme  de  la  ville,  n'ont 
jamais  un  long  chemin  a  parcourir  a  pied,  pour  se  rendre  a  leur  point 
de  destination. 

Quant  au  mode  d'exploitation  des  tramways,  il  est  des  plus  simples. 
Pas  de  bureau  de  depart,  pas  de  stations,  pas  d'employes  en  grand 
nombre,  pas  de  correspondances  (le  ticket  de  changement  est  base  sur 
un  principe  different).  Le  car  comporte  seulement  un  cocher  et  un 
receveur  qui  percoit  pour  chaque  individu  la  somme  de  5  cents 
(25  centimes)  et  qui  doit  sonner  le  controle  a  chaque  encaissement. 
Encore,  dans  certaines  voitures",  le  receveur  est  supprime  ;  chacun  est 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  I,  n°  9,  p.  215;  tome  II,  n°  16,  p.  37G;  tome  IV,  n»  20, 
p.  317,  et  tome  XII,  n»  1,  p.  i. 


tenu  de  mettre  le  prix  de  sa  place  dans  une  boite  ad  hoc,  places  sous 
la  surveillance  du  cocher.  Les  cars,  sans  s'aneter  autrement  que  pour 
laisser  monter  ou  descendre  les  personnes  qui  le  desirent,  vont  d'un 
bout  a  l'autre  de  leur  course,  tres  peu  distants  les  uns  des  autres,  et 
transportant  un  nombre  parfois  considerable  de  voyageurs. 

Parmi  les  applications  industrielles,  cedes  de  l'electricite  tiennent 
un  rang  honorable,  tant  pour  l'eclairage  des  villes  que  pour  la  facility 
des  communications.  La  lumiere  eicctrique  est  fort  r^pandue  dans  le 
Nord-Amerique  et,  au  milieu  du  Far-West,  pendant  la  traversee  de 
nuit,  il  n'est  pas  rare  de  voir  un  village  illumine"  par  des  foyers  a 
arc.  Quant  au  telegraphe,  il  met  en  rapport  les  villes  les  unes  avec 
les  autres,  tandis  que  le  telephone  joue  un  role  important  dans  la  vie 
privet  des  Americains. 

Si  l'architecture  peut  etre  comptee  comme  une  industrie,  nous  en 
dirons  un  mot  ici,  car  il  est  impossible  de  passer  sous  silence  les  enor- 
mes  constructions  qui  s'eTevent  dans  les  grandes  villes,  et,  pour  en 
parler,  nous  choisirons  une  cite  essenliellemenl  americaine.  Nous  ne 
prendrons  pour  type  ni  Boston,  ni  New- York,  ni  Philadelphie,  trop 
voisines  de  FEurope  et  ne  possedantpas  selon  nous  un  vrai  caractere 
d'originalite,  ni  San-Francisco,  trop  cosmopolite,  ni  la  Nouvelle- 
Orleans,  trop  peu  anglo-saxonne ;  nous  prefeYons  Chicago. 

A  cote  des  residences  particulieres  qui  s'alignent  le  long  du  lac  et 
dans  la  partie  nord  de  la  ville,  se  trouve  le  quartier  commercant, 
disposition  commune  a  presque  toutes  les  villes  d'outre-Ocean.  Mais, 
dans  ce  quartier,  ou  les  terrains  atteignent  un  prix  6lev6,  les  pro- 
prietaires  cherchent,  en  augnientant  la  hauteur  de  leurs  immeubles 
et  le  nombre  des  etages,  a  en  eiever  la  valeur  locative.  Aussi  voit-on 
un  grand  nombre  de  maisons  a  dix,  onze,  douze  etages ;  il  en  existe 
meme  quelques-unes  qui  en  comptent  quatorze. 

Cette  innovation,  qui  portait  sur  la  dimension  des  buildings,  a  ete 
accompagnee  de  modifications  architecturales  qui  surprennent  l'tcil 
au  premier  abord,  mais  sans  le  choquer.  Sans  doute,  il  y  a  bon  nom- 
bre d'edifices  de  mauvais  gout ;  mais  a  cote  de  ceux.-la,  s'en  dres- 
sent  d'autres  tres  originaux,  batis  en  dehors  de  toutes  les  regies  regues 
chez  nous,  et,  si  on  les  examine  sans  parti  pris,  on  voit  qu'il  y  a  la 
une  tendance  nouvelle  qui  vaut  tout  autant  que  les  anciens  erre- 
ments. 

G.  Moreau, 

Ingenieur  des  Mines, 
(Asuivre.)  Ancien  Eleve  de  I'Ecole  Poly  technique . 


REVUE  DES  ORGANES  TECHNIQUES  ANGLAIS 

Travaux  publics.  —  Un  canal  des  Deux-Mers  en  Ecosse.  —  Le  canal 
maritime  de  Manchester  n'est  encore  fini  qu'a  moitie,  et  deja  Ton 
parle  d'en  commencer  un  autre  tout  aussi  important.  C'est  l'Ecosse 
qui  serait  appelfe,  cette  fois,  a  en  recueillir  les  avautages ;  au  com- 
mencement du  mois  de  novembre,  un  grand  meeting  a  eu  lieu  a  Edim- 
bourg  pour  considerer  les  divers  aspects  de  la  question,  et  c'est  au 
compte  rendu,  paru  dans  Engineering  et  d'autres  journaux,  que  nous 
empruntons  les  details  suivants  : 

Le  canal  est  desiine  a  joindre  les  deux  fleuves  le  Forth  et  la  Clyde, 
et  a  etablir  ainsi  une  communication  directe  entre  la  mer  du  Nord 
(German  Ocean)  et  l'ocean  Atlantique.  II  aura  a  peu  pres  les 
dimensions  du  canal  de  Suez,  e'est-a-dire  une  profondeur  d'environ 
9  metres  sur  toute  sa  longueur  et  une  largeur  au  plafond  de  21m6. 
Les  ecluses  principales  auront  une  longueur  de  180  metres  et  une 
largeur  de  21  metres;  le  canal  pourra  done  livrer  passage  aux  plus 
grands  navires  marchands  actuellement  existants  :  le  City  of  Paris. 
en  ellet,  n'a  que  168  metres  de  long  et  19  metres  de  large  au  maitre- 
couple.  Les  Ingenieurs  pensent  que  si  on  voulait  donner  au  canal 
une  largeur  sullisante  pour  permettre  a  deux  navires  de  passer  en 
.  meme  temps  a  un  point  quelconque,  on  augmenterait  les  frais  dans 
des  proportions  telles  que  l'entreprise  cesserait  d'etre  remuneYatrice. 
A  cot6  des  ecluses  principales,  il  y  en  aura  de  plus  petites  qui  seront 
employees  pour  les  bateaux  de  riviere. 

MM.  D.  et  T.  Stevenson  ont  examine,  en  presence  du  meeting,  les 
differents  traces  possibles.  Quoiqu'on  n'ait  pas  encore  arrete  le  trace 
definitif,  on  semble,  en  tout  cas,  bien  decide  a  abandonner  celui  du 
canal  actuellement  existant,  qui  s'incline  dans  la  direction  du  sud  et 
passe  par  Maryhill,a  peu  de  distance  de  Glasgow,  Kirkintilloch,  Kilsyth 
et  Falkirk.  Ce  canal,  qui  est  de  petite  section  el  ne  livre  passage  qu'a 
des  bateaux  de  2m70  de  tirant  d'eau,  a  le  grand  inconvenient  de  pre- 
senter a  ses  deux  extremites,  sur  une  longueur  de  5  kilometres  seule- 
ment, une  difference  de  niveau  de  39  metres ;  quoique  pour  la  partie 
intermediate  de  son  trace  sur  la  presque  totalite  de  sa  longueur,  il  ne 
presente  qu'une  difference  d'altitudede  7m8,  ilne  necessite  pasmoins 
de  35  ecluses.  C'est  surtout  pour  reduire  autant  que  possible  le  nom- 
bre des  ecluses,  dont  1'emploi  est  toujours,  malgre  tous  les  perfection- 
nements,  une  cause  notable  de  perte  de  temps,  que  MM.  Stevenson 
se  sont  decides  a  reporter  le  canal  vers  lenord.  Partant  de  l'embou- 
chure  du  Forth  et  restant  toujour."-  au  nord  des  meandres  de  ce  fleuve, 
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il  passerail  un  peu  au-dessus  de  Stirling  :  il  suivrait  ensuite  la  vallee 
du  Forth  jusqu'a  Gartmore,  et  eutrerait  dans  le  Loch  -  Lomond  en 
suivant  la  valine  de  FEndrick,  petite  riviere  qui  se  jette  dans  ce  lac  a 
l'extr&nite"  sud-est.  Le  canal  remonterait  au  nord  avec  le  lac  Lomond 
jusque  vis-a-vis  de  Tarbet,  et  passerait  de  la  dans  le  Loch-Long  pour 
deboucher,  non  pas  dans  le  fleuve  de  la  Clyde,  mais  dans  la  partie 
superieure  de  son  Firth. 

Ce  trace,  qui  reunit  les  conditions  d'altitude  demanded,  presenle 
deux,  inconvenients.  D'abord,  il  rencontre  a  huit  milles  de  distance  du 
Loch-Lomond  un  massif  eleve"  forme"  de  vieux  gres  rouge.  MM.  Ste- 
venson proposent  de  remplacer,  en  cet  endroit,  ies  excavations  par  le 
percement  d'un  tunnel.  La  longueur  totale  du  tunnel  serait  de  3km  G, 
et  sa  largeur  au  plan  d'eau,  de30'"6;  la  voiite  serait  a  45  metres 
au-dessus  de  l'eau.  Un  autre  inconvenient  de  ce  trace\  c'est  qu'il 
laisse  Glasgow  entierement  de  cote,  et,  comme  bien  Ton  pense,  il  a 
rencontre  de  ce  chef  une  vive  opposition  dans  cette  cite  indus- 
trielle.  C'est  pourquoi  MM.  Stevenson  proposent  un  trace  different 
pour  la  deruiere  partie  du  canal  :  du  Loch-Lomond,  on  Famenerait 
directement  dans  la  partie  inferieure  du  Firth  of  Clyde,  ou  il  debou- 
cheiait  presque  vis-a-vis  de  Port-Glasgow.  Ce  trace  serait  plus  court 
que  le  premier,  mais  les  travaux  seraient  plus  coiiteux.  En  outre,  le 
canal  ne  presenterait  pas  une  profondeur  d'eau  aussi  considerable  que 
lc  Loch-Long,  oil  la  profondeur  uniforme  du  chenal  est  de  18  metres. 

Naturellement,  la  construction  du  canal  necessiterait  celle  d'un 
grand  nombre  de  ponts  ;  mais,  a  part  cela,  elle  n'offrirait  pas  de  dif- 
ficult <  au  point  de  vue  de  Fart  de  l'Ingenieur. 

Le  point  capital  de  la  question  est  done  le  cote  financier.  Les  frais 
sont  evalues  a  environ  200  millions  de  francs  pour  le  trace  du  Loch-Long 
et  220  millions  pour  le  trace"  alternatif.  On  estime  le  trafic  an- 
nuel qui  passera  par  le  canal  a  9  millions  1/2  de  tonnes.  En  fixant 
le  tarif  a  1  shelling  1/2  par  tonne,  le  revenu  total  sera  de  17  millions 
843  700  francs  ;  deduisant  1  million  1/2  pour  les  frais  d'entretien  et 
d'exploitation,  il  reste  un  benefice  net  de  16  313  700  francs,  correspon- 
dant  a  un  interet  de  8  %  sur  le  capital  de  200  millions. 

Le  canal  aurait  evidemment  une  grande  importance  au  point  de 
vue  commercial :  il  abregerait  le  trajet  de  Fembouchure  du  Forth  a 
celle  de  la  Clyde  de  pres  de  400  kilometres,  et  delivrerait  les  navires 
de  la  necessity  d'al'fronter  les  mers  souvent  orageuses  du  nord  de 
FEcosse.  Puis,  comme  le  fait  remarquer  un  journal  de  linances, 
Glasgow  aimerait  bien  a  disputer  a  Leith,  a  Newcastle  et  a  Hull  le 
commerce  de  la  Baltique,  et  Leith,  a  son  tour,  serait  bien  aise  de  re- 
cevoir  directement  les  produits  d'Amerique.  Le  Sucre  brut  d'Anvers  et 
de  Hambourg,  qui  est  a  present  debarque  a  Leith  et  a  Grangemouth, 
et  envoye"  de  la  par  chemin  de  fer  aux  ralfineries  de  Greenock,  pourrait 
tout  aussi  bien  faire  le  trajet  entier  par  bateau. 

Au  point  de  vue  strategique,  le  canal  aurait,  en  temps  de  guerre, 
une  importance  nationale,et  au  meeting  d'Edimbourg,  M.R.-A.  Macfie 
predisait  que,  sans  un  canal  semblable,  la  flotte  anglaise  pouvait 
etre  emprisonnee  dans  la  mer  du  Nord  et  que  dans  ce  cas,  elle  echap 
perait  difficilement  a  une  destruction  entiere. 

Chemins  de  fer  soutsrrains  a  Glasgow  et  d  Londres.  —  Parmi  les 
nombreux  projets  qui  seront  soumis  a  Tapprobation  du  Parlement, 
au  cours  de  la  session  prochaine,  deux  des  plus  remarquables  sont 
ceux  d'un  chemin  de  fer  souterrain  a  Glasgow  et  d'un  autre  a  Lon- 
dres. Dans  cette  derniere  ville,  le  London  Central  Subway  serait  des- 
tine" a  soulager  la  circulation  enorme  de  cette  grande  artere,  qui  traverse 
Londres  de  Test  a  l'ouest,  en  partant  de  Bayswater,  longeant  le  cote  nord 
de  Hyde -Park,  puis  se  rendant  sous  les  noms  successifs  de  Oxford 
Street,  Holborn,  Newgate  et  Cheapside  jusqu'a  la  Banque  d'Angleterre, 
an  centre  de  la  Cite. 

Le  nouveau  railway  sera  probablement  caracteris6  par  des  diffe- 
rences assez  nombreuses  avec  le  Metropolitan,  et  il  ressemblera  plutot 
au  Southwark  Subway,  que  Ton  acheve  en  ce  moment ;  de  fait,  dans 
la  pens^e  des  promoteurs  de  l'entreprise,  ces  deux  voies  sont  appelees 
a  se  joindre  un  peu  au  dela  de  la  Banque.  Au  lieu  d'etre  simplement 
construit  en  trancb.ee  couverte,  immediatement  sous  le  niveau  de  la 
rue,  le  nouveau  Subway  sera  enfonce"  a  une  profondeur  assez  conside- 
rable, 12  a  15  metres,  dans  la  formation  argileuse  ;  le  mode  de  cons- 
truction a  adopter  serait  done  naturellement  le  percement  au  moyen 
de  Fair  comprint  et  du  bouclier  d'acier,  qu'on  a  employe  avec  tant 
de  succes  pour  le  Southwark  Subway.  Un  avantage  immediat  de  ce 
systeme  serait  que,  pendant  toute  la  duree  des  travaux,  il  ne  serait 
porte  aucune  atleinte  au  trafic  habituel  et  que  l'on  n'aurait  pas  a 
deplacer  les  egouts  et  les  nombreuses  conduiles  de  toutes  sortes. 

D'un  autre  cote,  la  ventilation  devra  etre  d'autant  plus  active.  On 
se  propose  encore  ici  de  ne  pas  faire  comme  pour  le  Metropolilain  : 
on  produira  la  ventilation  aux  stations  memes,  qui  seront  espacees 
de  dix  minutes  a  un  quart  d'heure  de  marche.  On  peut  done  se  pro- 
mettre  qu'on  y  voyagera,  non  seulement  aussi  rapidement,  mais 
aussi  un  peu  plus  con for table ment  que  sur  le  Metropolitam.  11  n'y 
aura  pas,  en  tout  cas,  la  fumee  des  locomotives  ;  la  puissance  motrice, 
dont  on  demande  au  Parlement  de  sanctionner  Femploi,  n"est  pas 
limitee  a  FeTectricite,  il  est  vrai,  mais  au  moins  les  locomotives  a  va- 


peur  sont  foj'niellenient  exclues.  11  est  possible  qu'on  songe  a  Fair 
comprint,  mais  il  est  bien  plus  probable  qu'on  aura  recours  a  Felec- 
tricite, puisqu'on  s'est  deja  arrfit  a  elle  pour  l'eclairage  du  tunnel 
et  des  stations. 

Naturellement,  avec  la  grande  profondeur  de  la  ligne  sous  le  sol,  des 
escaliers  ne  donneraient  pas  un  acces  commode;  on  installera  done 
partout  des  ascenseurs  hydrauliques  ou  autres.  Certainement,  si  le 
prestige  des  Ingenieurs  qui  sont  a  la  tete  de  l'entreprise,  peut  con- 
tribuer  a  faire  passer  le  Bill  au  prochain  Parlement,  Londres  fcra 
l'acquisition  de  cette  nouvelle  voie  de  communication ;  outre  le  nom 
de  M.  Greathead,  qui  vient  de  faire  ses  prcuves  dans  le  Southwark 
Subway,  nous  y  voyons  figurer  ceux  de  sir  John  Fowler  et  de  M.  Ben- 
jamin Baker,  les  Ingenieurs,  d&ormais  celebres,  du  pont  du  Forth, 
qui  est  aujourd'hui  completement  termini. 

A  Glasgow,  la  ligne  souterraine  aura  une  longueur  de  10  1  /2  kilo- 
metres, etil  y  aura,  ^chelonnees  le  long  de  la  route,  une  quinzaine  de 
stations,  situees  a  distances  a  peu  pres  6gales.  Le  mode  de  traction 
qu'on  se  propose  d'adopter  est  la  traction  funiculaire,  les  machines 
fixes  se  trouvant  placees  a  Govan.  En  deux  endroits  differents,  s^pares 
par  une  distance  de  3  kilometres,  la  voie  devra  etre  abaissee  sous  le  lit 
de  la  Clyde.  II  y  aura  sur  toute  la  longueur  de  la  route,  meme  sous 
la  riviere,  deux  tunnels  jumeaux,  construits  cote  a  cote,  et  destines  a 
contenir  chacun  une  des  deux  lignes.  Sous  la  riviere,  les  tunnels  consis- 
teront  simplement  en  deux  cylindres  de  3m6  et  de  3m9  de  diametre  et  de 
l(m27  d'epaisseur,  places  concentriquement  Fun  dans  l'autre,  a0'"30 
d'iniervalle,  iutervalle  qui  sera  rempli  de  beton.  Pour  le  reste  du  tun- 
nel, le  mode  de  construction  variera,  non  seulement  avec  les  forma- 
tions g^ologiques  qu'on  rencontrera,  mais  encore  avec  les  exigences 
du  trafic,  qu'on  devra,  bon  gre"  mal  gre,  prendre  en  consideration 
sur  une  partie  du  parcours.  Dans  la  rue  Buchanan,  par  exemple, 
ou  le  sous-sol  se  compose  de  couches  de  sable  permeable,  on  se  pro- 
posait  d'abord  de  construire  la  ligne  en  tranclte  couverte  ;  mais 
comme  c'est  une  des  rues  les  plus  frequences  de  la  ville  et  qu'elle 
est  boixte  des  deux  cots  de  riches  magasins,  on  devra  avoir  recours. 
malgre  l'augmentation  considerable  de  frais,  a  Fair  comprint. 

La  distance  entre  la  clef  de  voute  du  tunnel  et  le  niveau  de  la  rue 
varie  entre  G  metres  et  36  metres  au  nord,  et  5™  4  et  5  metres  au  sud 
dela  Clyde. Les  arches auront  une  elevation  de3  metres  au-dessus  du 
niveau  des  rails,  une  largeur  de  3m  6,  et  seront  separees  Fune  de  l'autre 
par  un  intervalle  de  lm80.  Ici  encore,  des  ascenseurs  hydrauliques 
donneront  acces  aux  stations,  qui  seront  situees  a  9  et  12  metres  en 
dessous  du  niveau  de  la  rue. 

Constructions  navales.  — Le  nouveau  croiseur  «  Blake  ».  —  Le  Blake, 
Fun  des  deux  plus  longs  et  plus  rapides  croiseurs  non  cuirasses  qui 
aient  jusqu'ici  ete"  construits  pour  la  flotte  britannique,  a  ete"  lance 
le  24  novembre  a  Chatham  Dockyard.  Ce  vaisseau,  dit  le  journal 
Industries,  a  ete  construit  d'apres  les  dessins  de  M.  W.  H.  White, 
Directeur  de  Constructions  navales,  et  differe  sous  plusieurs  rapports 
de  ceux  qui  existent  a  present  dans  la  flotte.  Un  second  vaisseau,  sur 
le  meme  modele,  est  actuellement  en  construction  a  Blackwall  (Thames 
Iron  Works).  Grace  aux  perfectionnements  qu'on  y  a  iulroduits,  on 
estime  que  ces  deux  croiseurs  surpasseront  tous  ceux  qui  existent  a 
present,  aussi  bien  pour  la  vitesse  et  le  poids  d'armement  que  pour  leur 
capacite"  de  charbon. 

La  longueur  du  Blake  entre  perpendiculaires  est  de  II  !  metres  et  sa 
plus  grande  largeur  de  20  metres;  lorsqu'il  sera  entierement  equips, 
il  aura  un  deplacement  total  de  9  000  tonnes.  La  propulsion  est  effec- 
tu^e  par  deux  hilices  jumelles,  actionnees  par  deux  machines  a  triple 
detente.  Tout  l'appareil  de  locomotion  a  ete  fourni  par  MM.  Maudsley 
et  Field  au  prix  total  de  3500  000  francs.  Avec  le  tirage  force,  les 
machines  permetlront  de  developper  ensemble  20  000  chevaux-vapeur 
et  de  donner  au  croiseur,  en  pleine  mer,  une  vitesse  moyenne  de 
20  noeuds. 

Comme  dans  d'autres  croiseurs  de  ce  type,  les  approvisionnements 
et  la  machinerie  sont  protgfe  par  un  pont  blinde"  en  acier,  qui, 
s'6tendant  sur  toute  la  longueur  du  vaisseau,  les  couvre  de  l'e"trave  a 
l'etambot,  et  a  une  epaisseur  maximum  de  15  centimetres.  La 
capacite  d'approvisionnement  de  charbon  est  de  1500  tonnes.  Cette 
provision  considerable  donnera  a  ce  croiseur  un  rayon  d'action  de 
15  000  noc-uds  avec  une  vitesse  reMuite  de  10  noeuds,  et  lui  permettra 
de  traverser  1'Atlantique  a  la  vitesse  estinte  de  20  noeuds. 

Son  armement  sera  tres  lourd, et  consistera  principalement  en2  pieces 
de  22  tonnes  se  cliargeant  par  la  culasse,  et  montees.  en  canons  de 
coursier  et  de  retraite,  sur  affuts  Vavasseur  avec  pivot  central.  L'arme- 
ment  auxiliaire  comprend  des  canons  de  15  centimetres  se  cliargeant 
par  la  culasse,  18  canons  a  tir  rapide  et  trois  tubes  a  torpilles. 

Physique  industrielle.  —  Dans  une  etude  presentee  a  V Institute  of 
Marine  Engineers,  M.  Jos.  Williams  a  compare  les  divers  systemes 
actuellement  en  usage  pour  le  tirage  force  et  a  montre"  les  modifica- 
tions que  ce  dernier  permet  d'apporter  a  la  construction  des  bateaux 
a  vapeur.  L'experience  personnelle  de  Fauteur  le  portrait  certaine- 
ment a  donner  la  preference  au  systeme  de  M.  James  Howden,  qui 
i  a  donne  jusqu'ici  les  resultats  les  plus  satisfaisants.  Ce  qui  caracterise 
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ce  systeme,  en  effet,  c'est  qu'il  utilise  la  chaleur  des  produits  gazeux 
de  la  combustion  pour  chauffer  1'air  comburant  insuffle"  par  un  ventila- 
leur.  Les  deux  steamers  City  of  New-York  et  City  of  Venice  qui  ont  adopte 
ce  systeme,  ont  pu  realiser  une  6conomie  de  combustible  considerable, 
sans  que  les  chaudieres  aient  souffert  de  la  ventilation.  Le  tableau  sui- 
vant  resume  l'economie  rdalise'e  sur  quelques  steamers  par  la  substitu- 
tion du  tirage  force  au  tirage  naturel. 

En  concluant,  M.  le  pr&ident  J.  Adamson  exprima  l'opinion 
qu'avec  quelques  ameliorations  et  quelques  changements  dans  la  cons- 
truction des  chaudieres,  afin  de  les  adapter  au  tirage  force,  l'introduc- 
tion  g^nerale  de  ce  dernier  dans  la  pratique  ne  lui  paraissait  plus 
qu'une  question  de  temps. 
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>  '— > 
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tion 
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Citij  of  Venice  .... 

379  X  38  X  29 

68  pieds2 

12  pieds2 

28 

1 .350 

1  .700 

Ohio  

343  X  A3  X  34  Vii 

70  — 

16  — 

26 

1  .850 

2.150 

319  X  38  Va  X  32  Va 

45  — 

28  Va- 

54 

1.150 

1  .400 

City  of  Canterbury  .  . 

379  X  38  X  20 

64  — 

16  — 

57 

1 .350 

1  .700 

343  X  43  X  34  Va 

64  — 

22  — 

38 

1.850 

2.200 

Sarmalian  

370  X  42  X  3b  Va 

49  — 

63 

2.000 

2.200 

343  X  43  X  34  Va 

44  — 

42  — 

67 

1 .850 

2.200 

Clare  Gordon  

305  Va  X  34  X  24 

28 

750 

1.050 

Wines.  —  L'epuisement  des  houilleres.  —  Dans  un  discours  pn5siden- 
tiel  prononc6  devant  la  Geological  Society,  a  Manchester,  M.  Henry  Hall, 
Inspecteur  royal  des  Mines,  est  revenu  sur  la  question  de  la  duree  d'ap- 
provisionnement  des  houilleres  d'Angleterre,  question  qui  avait  et6 
examinee,  il  y  a  une  vingtaine  d'annees,  par  une  Commission  Royale. 
II  s'est  surtout  attache  a  comparer  les  hypotheses,  prises  alors  par  la 
Commission  pour  base  de  ses  calculs,  aux  resultats  que  l'experience  des 
vingt  dernieres  annfes  a  fournis  a  la  statistique,  et  a  en  deduire  la  diffe- 
rence finale  qu'il  faudra  introduire  dans  l'estimation  de  ladite  Commis- 
sion. Parmi  les  diverses  hypotheses  adoptees  par  celle-ci,  la  plus  ration- 
nelle  ytaitque  la  production  s'accroitrait  chaque  ann^e  surcelle  de  la 
pr^cedente  de  3  millions  de  tonnes,  cette  augmentation  etant  la  moyenne 
annuelle  des  quatorze  dernieres  ann6es  a  cette  epoque.  Dans  cette 
hypothese,  la  provision  de  houille  serait  6puis6e  au  bout  de  276  ans, 
a  partirde  1871.  En  appliquant  cette  hypothese  a  l'epoque  1871-1888, 
M.  Hall  constate  que  la  production  pour  l'annee  1888  serait  de 
164  millions  de  tonnes  ;  or,  la  statistique  actuelle  montre  que  la  pro- 
duction a  ete  reellement  de  170  tonnes.  On  voit  done  que  cette  hypo- 
these a  fourni  a  la  Commission  une  base  de  calcul  qui  ne  s'eloigne 
pas  beaucoup  de  la  verity  puisque  la  difference  ne  monte  pas  a  plus 
de  3  %•  Si  nous  prenons  maintenant  l'augmentation  moyenne  an- 
nuelle pour  les  dix  dernieres  annees  (1878-1888),  au  lieu  de  prendre 
celle  de  1853-1869,  nous  voyons  quelle  a  yty  de  4  millions  de  tonnes 
au  lieu  de  3,  et  en  prenant  cette  donnee  pour  base  de  calcul,  la  pro- 
vision  totale  que  la  Commission  royale  estimait  a  146  736  millions  de 
tonnes,  serait  epuisee  en  230  ans  a  partir  de  1888. 

Mais  M.  Hall  est  d'avis  que  la  Commission  a  notablement  exagere" 
la  quantite  de  houille  disponible,  en  comptant  comme  telle  les 
56  273  millions  de  tonnes  enfouies  sous  le  terrain  permien.  On  ne  peut 
guere  compter,  dit-il,  sur  une  quantity  quelque  peu  considerable  a 
extraire  a  une  telle  profondeur  et  avec  des  difficulty  qui  rendent  la 
chose  impraticable ;  il  re"duit  done  la  provision  probable  a  90207  mil- 
lions de  tonnes.  Dans  l'hypothese  d'une  augmentation  annuelle  de 
4  millions  de  tonnes,  on  arriverait  done  a  une  duree  de  171  ans  a 
partir  de  1888.  M.  Hall  ne  considere  pas  la  possibility  d'une  aug- 
mentation moyenne  annuelle  plus  grande,  ou  du  moins  il  ne  pense 
pas  que  cette  consideration  puisse  fournir  des  bases  de  calcul  assez 
sures  pour  donner  une  estimation  de  quelque  valeur. 

Electricite.  —  Essais  de  dynamos  a,  Deptford.  —  Les  Ingenieurs  sui- 
vent  en  ce  moment  avec  attention  les  essais  qui  ont  lieu  a  Deptford, 
sur  l'dnorme  dynamo,  vrai  Leviathan  des  gelferateurs  electriques, 
construite  pour  cette  station  centrale,  et  pour  le  succes  de  laquelle  il  y  a 
eu  jusqu'a  present  beaucoup  d'incre"dules.  On  aura  une  idee  de  ses  di- 
mensions colossales  en  se  figurant  son  armature,  qui  a  elle  seule  a  un 
diametre  de  12  metres,  et  la  machine  qui  l'actionne  developpant  une 
puissance  de  1  250  chevaux-vapeur.  La  dynamo  n'a  pas  cause"  de  diffi- 
culty serieuses  et  s'est  montrt^e  plus  traitable  qu'on  n'avait  ose  l'esperer. 

Sans  parler  des  essais  prealables  qui  ont  &e  faits  sur  le  cable,  en 
transmettant  le  courant  yiectrique  de  l'ancienne  station  de  la  Grosvenor 
Gallery  a  Deptford,  nous  pouvons  dire  quelques  mots  des  essais  com- 
plets  et  definitifs  des  dynamos  et  de  tout  le  systeme,  qui  ont  com- 
mence" le  7  novembre.  Ce  jour-la,  d'apres  Y  Electrical  Engineer,  on  trans- 

(I)  Le  pied  anglais  vaut  om  3048. 


mettait  pour  la  premiere  fois  le  courant  de  Deptford  a  Londres.  La 
dynamo,  dans  les  conditions  particulieres  de  son  fonctionnement,  de"- 
veloppait  alors  une  force  electromotrice  de  5000  volts,  e'est-a-dire  la 
moitie"  seulement  du  maximum  qu'elle  est  destinde  a  fournir.  Ce  cou- 
rant a  haute  tension  fut  transmis  aux  Arcades  Adelphi,  Charing  Cross, 
pour  y  etre  transform^  d'abord  a  2  400  volts  et  puis,  au  moyen  d'un 
autre  transformateur,  a  100  volts,  qui  est  la  tension  ordinaire. 

Une  soixautaine  de  lampes  furent  placees  pendant  quelque  temps 
dans  le  circuit.  La  tension,  telle  qu'elle  fut  mesur£e  par  un  volt- 
metre  Cardew,  a  Charing  Cross,  sur  le  circuit  des  lampes,  ytait  de 
100  volts,  et  c'est  aussi  la  force  electromotrice  qu'un  voltmetre  exac  • 
tement  semblable  indiquait  a  Deptford,  sur  le  circuit  d'un  transfor- 
mateur identique  ;  on  n'observa  done  pas  de  perte  appreciable.  Natu- 
rellement,  il  peut  y  avoir  eu  une  perte  de  10  volts  environ  dans  le 
circuit  des  5  000  volts,  mais  cela  ne  ferait  que  0,2  %>  et  cette  quan- 
tity est  trop  petite  pour  pouvoir  etre  observed  sur  le  circuit  de 
100  volts. 

Le  18  novembre,  on  fit  des  essais  analogues.  Le  premier  dura  une 
heure,  et  on  transmit  un  courant  de  23  amperes ;  dans  le  second, 
on  transmit  43  amperes.  En  comptant  72  lampes  d'un  pouvoir  eclai- 
rant  de  10  bougies  pour  un  ampere  a  2400  volts,  le  courant  transmis 
pendant  le  dernier  essai  pourrait  fournir  un  yclairage  de  3000  lampes 
de  10  bougies  chacune. 

L'isolation,  que  Ton  a  soignee  specialement,  n'a  pas  donne  la  moindre 
difficult^ ;  il  est  vrai  qu'on  l'avait  eprouvye ,  avant  tous  les  essais, 
jusqu'a  40000  volts,  au  moyen  d'une  machine  d'induction. 

L'eclairage  electrique  a  I' 'Exposition  d'Edimbourg.  —  L'Exposilion  inter- 
national d'Edimbourg,  qui  n'etait  destined  tout  d'abord  qu'a  etre 
une  exposition  d'electricite,  a  ete  organised  depuis  sur  un  plan  plus 
vaste,  et  comprendra  egalement  une  section  des  Beaux-Arts  et  une  sec- 
tion des  Industries  diverses.  Le  pont  du  Forth,  qui  va  etre  ouvert  au 
trafic  dans  le  courant  du  mois  de  mars,  attirera,  pense-t-on,  pendant 
tout  fete,  un  grand  nombre  de  visiteurs  de  toutes  les  parties  de  l'An- 
gleterre,  et  comme  il  n'est  eloign^  d'Edimbourg  que  de  quelques 
lieues,  l'Exposition  beneficiera  naturellement  de  ce  trafic.  Le  Comite 
ex^cutif  s'est  procure"  un  emplacement  de  36  hectares,  qui  est  situe 
entre  les  stations  du  Caledonian  et  du  North  British ;  les  voyageurs, 
de  quelque  partie  du  pays  qu'jls  viennent,  auront  done  l'avantage,  en 
descendant  du  train,  de  se  trouver  pour  ainsi  dire  dans  l'Exposition. 

L'eclairage  electrique,  qui  doit  etre  pret  le  25  avril,  comprendra 
351  arcs  de  1 000  bougies  chacun,  et  1  350  lampes  a  incandescence 
de  16  bougies.  La  duree  totale  de  l'yclairage  est  estimee  a  600  heures. 
La  galerie  des  machines  aura  116  arcs  disposes  sur  4  circuits  avec 
des  lampes  disposers  sur  des  circuits  differents.  Les  jardins  seront 
yclairfe  au  moyen  de  70  arcs  ported  sur  des  mats  de  18  a  24  metres 
de  hauteur. 

Hydraulique.  —  Fourniture  d'eau  a  Londres.  —  La  moyenne  de  la 
fourniture  d'eau  journaliere  a  Londres  pendant  le  mois  de  septembre 
1889  a  e"te  de  : 

92.894.080  gallons  ('),  provenant  de  la  Tamise. 
58.978.775     —  —       de  la  Lea. 

25.481.912     —  de  puits  et  sources. 

371.030     —  des  etangs  de  Hampstead  et  Highgate. 

Cette  derniere  n'est  pas  employee  pour  des  usages  domestiques. 

Le  total  par  jour  ytait  done  de  177  723  797  gallons,  pour  une  popu- 
lation totale  de  5  604  318  habitants ;  la  consommation  par  jour  par 
habitant  a  done  ete"  de  31,71  gallons  (143  litres  environ)  pour  tous 
usages.  Le  nombre  total  des  maisons  abonnees  ytait  de  755  850,  repre- 
sentant  une  augmentation  de  1  309  sur  le  mois  precedent ;  la  fourni- 
ture moyenne  journaliere  par  habitation  monte  done  a  235  gallons 
(1050  litres  environ). 

Le  rapport  du  general  Scott  au  Metropolitan  Board  of  Works  pour 
1'annye  1888  nous  donne  quelques  chiffres  d'une  importance  plus 
g6nerale.  Nous  y  voyons  que  l'eau  elait  fournie  en  1888  a  56  %  du 
total  des  maisons  de  Londres,  ce  qui  constitue  une  augmentation 
considerable  sur  l'annee  prec6dente,  ou  la  proportion  elait  de  51  %• 
La  consommation  totale  journaliere  montrait  une  diminution  de 
1 366000  gallons  sur  l'annee  precedenteet  pr^sentait  le  minimum  de  la 
consommation  pendant  les  dix  dernieres  annees. 

La  fourniture  totale  montait  a  59  000  millions  de  gallons,  ce  qui 
fait  par  habitant  en  moyenne  29  gallons  ou  120  litres  environ. 

En  tenant  compte  de  l'augmentation  annuelle  du  nombre  des 
abonnes  et  de  celle  de  la  demande,  le  general  Scott  estime  le  maxi- 
mum de  la  demande  journaliere  pour  l'annee  1893,  dans  l'hypothese 
que  ce  soit  une  annee  de  secheresse,  a  230  millions  de  gallons.  Cette 
quantite  forme,  d'apres  le  rapport  presents"  par  une  Commission 
royale  en  1867,  les  4/5  de  la  quantity  totale  d'eau  disponible,  dans  le 
bassin  de  la  Tamise,  pour  les  besoins  de  Londres.  Les  Compagnies 
qui  auraient  le  plus  de  peine  a  satisfaire  a  la  demande,  d'apres  le 
general  Scott,  seraient  la  New  River  C°  et  l'East  London  C°.  Pendant 
l'yty,  tout  le  volume  de  la  Lea  ne  suffit  pas  a  leurs  besoins.  Les 
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puits  qu'elles  ont  fait  creuser  peuvent  leur  fournir  un  supplement 
de  15  millions  de  gallons  par  jour,  et  I'East  London  a  droit  a  une 
prise  d'eau  additionnelle  a  la  Tamise,  non  loin  de  Sunbury,  qui  peut 
lui  fournir  10  millions  de  gallons  de  plus  par  jour.  Si  les  craintes  uu 
peu  pessimistes  du  general  Scott  se  realisent,  ces  deux  Compagnies  se 
verront  obligees  de  prendre  aux  puits  30  millions  de  gallons,  et  il  est 
bien  a  craindre  qu'en  foroant  le  debit  des  nappes  auxquelles  ces  der- 
niers  s'alimentent,  elles  ne  perdent  du  cote"  de  la  Lea  ce  qu'elles  ga- 
gnent  du  cote  des  puits. 

On  doit  savoir  gre"  au  general  Scott  de  ne  pas  avoir  epargne  les  cou- 
leurs  sombres  dans  son  tableau,  et  d'avoir  pris  pour  point  de  depart 
l'hypothese  la  plus  deTavorable.  Sans  doute,  les  conditions  excellentes 
dans  lesquelles  se  trouve  la  distribution  d'eau  a  Londres,  au  moins 
pour  tout  ce  qui  regarde  le  service  prive  et  domeslique,  au  milieu 
d'une  population  immense  qui  augmente  chaque  annee,  meritent 
l'admiration  et  ne  sauraient  etre  comblees  de  trop  d'eloges  ;  mais,  tot 
ou  tard,  le  probleme  de  trouver  la  quantile  d'eau  toujours  croissante 
pour  1'alimentation  des  besoins  de  Londres  en  debors  du  bassin  de  la 
Tarnise,  devra  finir  par  s'imposer  a  l'attention  des  interesses.  Le  ser- 
vice des  eaux  concentre  dans  l'administration  du  London  County 
Council  pourrait-il  6tre  organist  d'une  maniere  plus  efficace  qu'il  ne 
Test  maintenant?  Les  opinions  sont  partakes  sur  cette  question.  Mais 
ce  qui  ne  souffre  pas  le  moindre  doute,  e'est  qu'a  mesure  que  les  divers 
services  publics  de  cette  ville  immense  releveront  plus  immediatement 
de  cette  autorite  centrale,  celle-ci  s'attachera  avec  un  zele  plus  uni- 
forme  et  plus  eclaire  a  les  perfectionner  et  a  imiter  notamment 
IVxemple  de  Paris,  pour  le  service  public  de  la  distribution  d'eau  et 
pour  le  lavage  des  ruisseaux.  Tandis  qu'a  Paris,  d'apres  les  chiffres 
cites  par  M.  Bechman,  on  fait  regulierement  dans  toutes  les  rues 
deux  lavages  des  caniveaux  par  jour  et  que,  principalement  de  ce  chef, 
le  service  public  reclame  journellement  pres  de  100  litres  par  habi- 
tant, a  Londres,  la  consommation  correspondante  est  inferieure  a 
20  litres  par  habitant. 

G.  Fl.OREN. 


TRAVAUX  PUBLICS 

LE  PHARE  METALLIQUE  DE  PORT-VENDRES 

On  a  remarque"  dans  le  pavilion  du  Ministere  des  Travaux  publics, 
a  FExposition  de  1880,  les  dessins  et  les  modeles  d'un  certain  nombre 
de  phares  a  l'huile  ou  electriques  presentant  des  particuki  rites  inte- 
ressantes,  entre  autres  des  phares  de  Planier  (Bouches-du-Bhone),  de 
La  Vieille  (Finistere),  des  Grands-Cardinaux  (Morbihan),  du  Grand- 
Charpentier  (Loire-Inferieure)  et  de  Port-Vendres  (Pyrenees-Orien- 
tales).  Sauf  a  revenir  ulterieurement  sur  quelques-unes  de  ces  instal- 
lations etablies  dans  des  conditions  de  difficult^  toutes  speciales,  nous 
nous  contenterons  de  donner  aujourd'hui  quelques  details  sur  la  cons- 
truction metallique  du  phare  de  Port-Vendres,  dont  l'originalite  est  a 
signaler. 

Ce  phare,  tout  en  metal,  a  ete  construit  sur  l'extremite  du  musoir 
du  mole  qui  abrite  l'entree  de  Port-Vendres  contre  la  grosse  mer  du 
large.  11  est  destine  a  faciliter  l'entree  et  la  sortie  aux  paquebots  qui 
font  un  service  regulier  entre  Port-Vendres  et  l'Algerie. 

La  construction  d'une  tour  de  phare  a  l'extremite  d'un  mole  ne 
pr^sente  geueralement  pas  de  dilhcultes  exceptionnelles  ;  mais,  au  cas 
particuiier  qui  nous  occupe,  les  Ingenieurs  charges  du  travail,  MM.  Par- 
lier,  Ingenieur  en  chef,  et  Cutzach,  Ingenieur  ordinaire,  ont  eu  a 
compter  avec  des  sujetions  anormales. 

II  fallait,  en  effet,  d'une  part,  eviter  les  consequences  d'un  tasse- 
ment  a  prevoir  dans  les  fondations  du  mole,  etablies  simplement  sur 
des  blocs  artificiels,  comme  cela  se  fait  le  plus  gene>alement  sur  le 
littoral  mediterraneen  ;  d'autre  part,  il  fallait  prevoir  un  logement 
habitable  et  tres  resistant  pour  le  gardien  du  feu.  Le  parapet  du  mole 
ne  surmonte,  en  effet,  que  d'une  hauteur  de  4  metres  le  niveau  des 
basses  mers  :  il  en  resulte  que,  par  les  gros  temps,  les  lames  balayent 
completement  le  mole,  coupant  toute  communication  entre  la  terrc 
ferme  et  son  extremite,  qui  a  a  supporter  les  plus  rudes  assauts. 

Le  mode  de  construction  en  maconnerie  a  done  ete  ecarte  du  pro- 
gramme, et  1'on  a  resolu  d'elever  le  feu  et  le  logement  du  gardien  sur 
une  charpente  metallique,  a  une  hauteur  telle,  que  la  s^curite"  du 
service  put  etre  assuree  pendant  plusieurs  jours  sans  communications 
avec  la  terre. 

Une  construction  metallique  analogue  existe  deja  en  France,  au 
phare  en  mer  de  Walde,  pres  de  Calais,  et  l'on  en  trouve  aussi  quel- 
ques exemples  a  l'etranger.  Mais,  dans  ces  constructions,  on  a  fait 
usage  de  montants  inclines,  en  fers  pleins  et  ronds,  relies  a  Faide  de 
tirants  munis  de  ridoirs.  Ce  principe  a  ete  montre  defectueux  par 
Fexperience  :  en  effet,  les  tirants  se  dependent  sous  l'influence  des 
vibrations  que  determine  le  choc  des  lames  contre  la  charpente ;  de 
plus,  l'entretien  des  vis  ou  des  ecrous  de  serrage  destines  a  conserver 
a  l'ensemble  la  tension  et  la  rigidite  voulues,  est  une  operation  a  peu 


pres  impraticable.  Enfin,  les  herbes  marines  et  leurs  parasites  se  lo- 
gent  dans  les  enlretoisements  et  augmentent  la  surface  de  la  char- 
pente contre  laquelle  s'exercent  Faction  de  choc  des  coups  de  mer  et 
la  pression  du  vent. 

En  consequence,  la  charpente  metallique  du  phare  de  Port-Vendres 
a  ete  con^ue  et  executee  sans  entretoisements.  Elle  se  compose  de  six 
montants  en  fer  tubulaires  de  14'"  50  de  longueur,  disposes  aux  som- 
mets  d'un  hexagone  regulier,  de  2m  20  de  cote.  Chaque  montant  est 
forme"  de  trois  parties  :  la  partie  inferieure,  de0,n30  de  diametre  exte- 
rieur  et  de  0m03  d'epaisseur,  est  encastree  de  2  metres  dans  le  massif 
de  maconnerie  qui  forme  la  base  du  phare ;  la  partie  moyenne,  qui  a 
le  m£me  diametre  et  une  epaisseur  moindre,  s'assemble  avec  elle  au 
moyen  d  un  manchon  filete;  la  partie  superieure,  egalement  visst^e 
sur  la  moyenne,  est  assemble  a  son  extremite  avec  le  plancher  me- 
tallique de  la  plate-forme  et  de  la  chambre  de  service,  dont  les  parois 
sont  en  tole  avec  revetement  interieur  en  bois. 

Les  montants  de  la  charpente  ne  se  trouvent  solidarises  entre  eux 
qu'a  la  hauteur  de  16  metres,  e'est-a-dire  au-dessus  du  niveau  ou 
Faction  des  lames  est  reellement  a  craindre.  La  surface  de  Fouvrage 


FIG.  I.—  Le  phare  metallique  de  Port-Vendres. 


donnant  prise  aux  actions  exterieures  est  ainsi  reduite  a  son  mi- 
nimum. 

Les  montants  en  fer  tubulaires  ont  616  fabriques  specialement  en 
vue  de  cette  construction :  ce  sont  des  fers  lamin^s  et  soudes  a  chaud 
sur  mandrin  suivant  une  generatrice.  A  egalite  de  poids,  le  momenl 
d'inertie  de  ces  fers  -est  plus  considerable  que  celui  des  fers  ronds  et 
pleins  ;  ils  s'assemblent  aisement  par  manchons  a  vis,  et  leur  assem- 
blage donne  un  resultat  a  la  fois  elastique  et  resistant.  Leur  seul 
inconvenient,  en  raison  de  leur  fabrication  speciale,  est  un  prix  de 
revient  elevi^.  II  est  probable  que  l'on  pourrait  plus  economiquemcnt 
et  avec  autant  de  securite,  appliquer  Fexcellent  principe  de  construc- 
tion que  nous  signalons  a  des  materiaux  usuels,  tels  que  les  fournit 
couramment  Findustrie  metallurgique,  soiten  fer,  soit  meme  en  fonte. 
La  consequence  serait  un  abaissement  notable  du  prix  de  revient,  qui 
permettrait  de  generaliser  ce  genre  de  constructions.  La  depense  des 
travaux  du  phare  de  Port-Vendres  s'est,  en  effet,  eievee  a  59489  francs. 
Ces  travaux  ont  ete  etudies  sous  l'a  competente  direction  de  MM.  Ber- 
nard, Inspecteur  general  des  Ponts  et  Chaussees,  Directeur  du  service 
des  phares,  et  Bourdelle,  Ingenieur  en  chef  du  service  des  phares  et 
balises. 

On  accede  a  la  chambre  du  gardien  et  a  la  lanterne  du  phare  au 
moyen  d'un  escalier  a  vis  avec  noyau  en  fer  tubulaire  (lig.  1).  Les 
contre-marches  de  cet  escalier  sont  en  fonte  evidee  et  mobiles  autour 
du  noyau;  elles  reposent  chacune  sur  quatre  tenons  qui  permettent 
de  les  faire  pivoter  sans  que  le  poids  des  contre-marches  supericures 
fasse  obstacle  au  mouvement.  Les  marches  et  la  rampe  sont  demonta- 
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bles.  Par  suite,  lorsque  le  temps  devient  menacant,  le  gardien  du 
phare  peut  les  enlever  rapidement  et  orienter  les  contre-marches  sui- 
vant  la  direction  des  lames,  de  facon  a  supprimer  presque  complete- 
merit  la  prise  que  la  mer  pourrait  avoir  sur  l'escalier.  Dans  ces  condi- 
tions, les  contre-marches  forment  une  echelle  verticale  qui  permet 
encore  Faeces  de  la  chambre  et  de  la  lanterne. 

Ces  precautions  ne  sont  pas  inutiles,  car,  depuis  quatre  annees 
que  le  phare  de  Port-Vendres  est  construit,  il  a  eu  a  supporter  de 
tres  rudes  assauts,  sans  que  l'on  ait  eu  a  constater  ni  degat  serieux, 
ni  interruption  de  service.  Pendant  l'hiver  de  1887-1888,  notamment, 
une  tempete  d'une  violence  inoui'e  a  demoli  le  parapet  du  mole  au 
voisinage  du  phare  et  projete"  des  moellons  jusque  sur  la  plate-forme 
de  Fedifice,  a  18  metres  de  hauteur.  De  gros  embruns  ont  frequem- 
ment  recouvert  la  lanterne,  eteint  le  feu  de  la  cheminee  du  gardien 
et  bris6  les  glaces  de  sa  chambre.  Malgre  les  fortes  oscillations  qui  ont 
ete  la  consequence  de  ces  attaques  des  elements  dechaines,  la  stability 
de  la  construction  n'a  pas  ete  ebranlee ;  on  peut  done  considerer  le 
resultat  obteriu  comme  satisfaisant. 

Nous  signalerons,  en  terminant  cette  note,  que  ce  sont  MM.  Barbier 


Fig.  2  et  3.  —  Coupe  et  elevation  du  phare  metallique  de  Port-Vendres. 


et  Cie,  nos  excellents  constructeurs  parisiens,  qui  ont  construit  la  su- 
perstructure metallique  et  fourni  les  appareils.  11  est  interessant  pour 
notre  industrie  francaise  de  constater  que,  dans  cette  specialitC,  de 
meme  que  pour  la  fourniture  des  machines  des  phares  eiectriques, 
elle  s'est  acquis  une  sup6riorite  que  reconnaissent  nos  concurrents 
etrangers,  et  devant  laquelle  ils  s'inclinent.  C'est  a  nos '  constructeurs 
que  revient  d'une  facon  g<5nerale  la  tache  d'etablir  les  appareils  de  pre- 
cision qui  servent  au  balisage  des  cotes  dans  tous  les  pays,  et  ils  rem- 
portent  des  succes  continuels  dans  Paccomplissement  de  cette  tache  tout 
a  la  fois  de  science  et  d'humanite. 

Max  de  Nansouty. 
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(Suite  el  fin '.) 

2°  Porcelaines  de  table  et  de  toilette.  —  Les  principaux  pays  pro- 
ducteurssont :  la  France,  l'Allemagne,  l'Angleterre,  FAutriche-Hongrie 

<i)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XVI,  n°  16,  p.  3VJ. 


et  FItalie.  La  Belgique  ne  produit  guere  que  des  services  en  faience, 
dans  Fusine  de  MM.  Boch;  le  Japon  fournit  un  grand  nombre  d'articles 
de  fantaisie,  et  nous  avons,  a  ce  point  de  vue,  signaie  la  concurrence 
serieuse  qu'il  fait  aux  produits  similaires  europeens. 

En  France,  quoique  les  manufactures  de  porcelaine  se  trouvent  un 
peu  diss6minees  dans  toutes  les  regions,  Fon  peut  dire  que  les  deux 
principaux  centres  de  production  sont  le  Limousin  et  le  Berry.  Dans 
le  Berry,  en  general,  la  fabrication  a  pris  depuis  quelques  annees 
une  grande  extension,  a  cause  de  sa  situation  geographique  ;  c'est  une 
tete  de  ligne,  et  il  se  trouve  a  200  kilometres  plus  prfes  de  Paris  que 
Limoges.  Les  fabricants  du  Berry  ont  a  leur  disposition  les  sables  de 
la  valiee  du  Cher,  qui  reviennent  a  tres  bon  marche,  et  qui,  melanges 
aux  argiles  de  Cornouailles,  donnent  les  meilleurs  resultats ;  leurs 
houilles  viennent  de  Montceau-les-Mincs,  par  un  canal  special,  et  leur 
excellente  qualite  a  fait  abandonner  presque  entierement  la  cuisson 
au  bois,  trfes  onereuse.  La  cuisson  au  bois  est  cependant  encore  fre- 
quemment  pratiquec  pour  les  pieces  decorees  sous  email,  dont  cer- 
taines  couleurs  ne  pourraient  s'obtenir  que  difficilement  par  la  cuisson 
a  la  houille. 

L'usine  la  plus  importante  du  Berry  est  celle  de  MM.  Hache,  Jul- 
lien  et  Cie,  qui  exposaient  a  cote  de  leurs  porcelaines  dures,  une  col- 
lection importante  d'objets  fabriques  avecla  porcelaine  nouve lie,  notam- 
ment des  flammes  tres  bien  reussis  (procede  de  M.  Lauth).  Cette 
usine  possede  huit  fours  depuis  1887  et  fabrique  les  porcelaines  de 
table  mecaniquement,  avec  les  machines  Faure  et  ses  nouvelles  ma- 
chines pour  les  plats  ovales. 

II  convient  ici  d'ouvrir  une  parenthese  et  d'indiquer  les  grands 
progres  que  Femploi  de  ces  machines  a  apportes  tant  dans  la  fabrica- 
tion des  pates  de  porcelaine  que  dans  le  faconnage  definitif  des  pieces. 

Fabrication  des  pates.  —  Anciennement,  les  pates  etaient  broyees  par 
des  meules  de  0m80  de  diametre  ou  par  des  traineaux.  La  matiere 
broyee  passait  ensuite  au  tamis,  puis  se  rendait  dans  de  grandes 
cuves  ou,  par  decantation,  on  retirait  la  plus  grande  partie  de  Feau.  La 
pate  mise  alors  dans  les  sacs,  on  operait  le  raffermissement  par  de 
puissantes  presses  a  bras.  A  la  sortie  des  sacs,  la  pate  peut  etre  em- 
ployee, mais  il  est  preferable  de  la  laisser  sojourner  plusieurs  mois 
dans  les  fosses. 

Aujourd'hui,  les  meules  sont  generalementremplacees  par  le  broyeur 
Alsing,  sorte  de  cylindre  ferme,  mobile  autourde  son  axe,  danslequel 
on  melange  la  matiere  a  broyer  avec  de  gros  cailloux,  pris  dans  le 
sable  de  la  mer;  le  broyage  est  ainsi  plus  actif  et  plus  productif avec 
une  depense  de  force  moindre.  On  acheve  de  broyer  la  matiere  en  la 
faisant  passer  entre  depetites  meules,  auxquelles  un  jeu  d'engrenages 
elliptiques  communique  un  mouvement  circulaire  irregulier ;  la  forme 
sphero'idale  que  prennent  dans  cette  action  les  molecules  de  pate  est 
preferable  a  la  forme  ellipso'idale  que  donne  le  mouvement  regulier 
des  meules  a  mouvement  continu.  La  Manufacture  de  Sevres  a  adopte 
cette  nouvelle  disposition. 

A  la  sortie,  soit  du  broyeur  Alsing,  soit  des  petites  meules,  la  pate 
se  rend  dans  un  agitateur,  d'oit  elle  est  aspiree  et  conduite  dans  un 
double  tamis  rotatif;  les  matieres  etrangeres  sont  conduites  dans  des 
recipients  speciaux,  el  la  pate  tamisee  se  rend  dans  un  deuxieme 
agitateur,  ou  elle  est  aspiree  par  une  pompe  aspirante  et  foulante,  et 
refouiee  dans  des  filtres-presses  qui  la  livrent  prete  a  etre  employee 
ou  a  mettre  dans  les  cuves  de  depot.  Toutes  ces  operations  se  faisant 
mecaniquement,  le  personnel  se  trouve  de  ce  fait  diminue  de  moitie. 

Marchaye  et  batlage  de  la  pate.  —  Pour  rendre  la  pate  homogene  et  eva- 
cuer  Fair,  on  la  plagait  autrefois  sur  des  dalles  ou  sur  un  plancher 
zingue,  ou  on  la  faisait  pietiner  par  des  hommes  portant  des  sabots  d'une 
forme  speciale;  d'autres  hommes  procedaient  ensuite  a  Foperation  trfes 
penible  du  battage,  qui  consistait  a  prendre  une  partie  de  la  pate  et 
a  la  projeter  avec  violence  sur  une  autre  partie  de  pate,  cela  trente 
fois  de  suite. 

Ces  deux  operations  se  font  aujourd'hui  par  deux  mecanismes 
identiques,  mais  de  dimensions  diflerentes,  comportant  un  plateau 
zingue  sur  lequel  deux  grands  rouleaux  canneies  ecrasent  continuel- 
lement  une  couronne  de  pate,  tandis  que  quatre  petits  rouleaux  verti- 
caux  la  relevent. 

Faconnage  des  pieces.  —  Qu'il  s'agisse  de  fabriquer  une  soucoupe, 
une  assiette  ou  un  plat,  le  travail  a  la  main  exige  des  ouvriers  ha- 
biles.  L'ouvrier  prepare  d'abord  la  housseen  donnant  des  mouvements 
de  montee  et  de  descente  a  une  balle  de  pate  pour  lui  faire  prendre 
la  forme  approximative  de  la  pate  a  obtenir.  La  housse  ayant  subi  un 
leger  sechage  (ressuagc),  on  Fimprime  sur  un  moule  en  platre  dont  le 
profil  exterieur  correspond  au  profil  interieur  de  la  piece  a  fabriquer. 
Une  fois  que  la  piece  a  pris  corps  sur  le  moule,  on  procede  au  demou- 
lage,  en  maintenant  le  fond  exterieur  de  la  piece,  que  Fon  detache 
par  un  simple  mouvement  de  renversement.  A  Faide  d'une  lame 
d'acier  appeiee  toumazin,  on  enieve  alors  Fexcedent  de  pate  (tournazage). 
Un  ouvrier  habile  fait  ainsi  100  assiettes  de  grandeur  moyenne  dans 
une  journee  de  dix  heures.  Ces  cent  assiettes  lui  sont  payees  5  francs. 

Trois  appareils  suffisent  aujourd'hui  pour  accomplir  compietement 
le  faconnage :  le  premier  appareil  fait  la  croute,  espece  de  housse 
rabattue  sur  un  plan  horizontal ;  le  deuxieme  appareil  realise  Fap- 
plique  bien  centrale  de  la  croute  sur  le  moule  en  platre;  enfin 
le  troisieme  appareil  opere  le  calibrage  parfait  des  produits.  Un 
homme,  aide  d'un  enfant,  suffit  pour  la  conduite  de  ces  appareils 
actuellement  adoptes  dans  presque  toutes  les  manufactures.  Le  prix 
de  revient  se  trouve,  par  leur  emploi,  diminue  de  plus  de  moitie.  C'est 
surtout  pour  la  fabrication  des  plats  ovales,  qui,  a  la  jnain,  presentait 
denormes  difficultes,  que  les  appareils  Faure  rendent  de  grands 
services. 
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Si  nous  revenons  maintenant  a  la  fabrication  de  la  porcelaine  de 
table  en  France,  ilfaut,  pour  terminer  ce  qui  est  relatifala  fabrication 
dans  le  Berry,  citer  l'importante  maison  Pillivuydt,  dont  l'usine  a 
Mehun-sur-Yevre  occupe  plus  de  1 500  ouvriers. 

Dans  le  Limousin,  la  fabrication  est,  depuis  1882,  entree  dans  une 
periode  decroissante.  L'iuterruption  causee  par  la  guerre  de  1870  a 
provoque"  et  occasionne"  la  creation  de  nombreuses  et  importantes 
usines  en  Boheme,  en  Silesie,  en  Thuringe,  etc.;  la  fabrication,  dans 
ces  usines,  afait,  depuis  1878,  de  rapides  progres,  et  actuellemcnt  la 
plupart  des  marches  d'Amerique  sont  envahis  par  lesproduitsallemands 
et  autrichiens,  qui,  semblables  a  ceux  du  Limousin,  prfeentent  une 
Inferiority  de  prix  variant  entre  40  et  60  °/0. 

Les  principales  causes  de  cette  difference  dans  le  prix  de  revient 
sont,  en  France,  le  prix  plus  eleve  des  houilles  (')  et  leur  moins 
bonne  qualile,  les  prix  plus  eleves  de  la  main-d'ccuvre  (100  %),  des 
transports  et  des  frais  geiieraux. 

Ces  considerations,  s'appliquent  surlout  aux  articles  couranls,  aux 
services  en  porcelaine  blanche  non  decorec.  En  ce  qui  concerne  la 
pon  elainc  decoree,  elle  a  conserve  en  France  son  incontestable  supe- 
riority 11  etait  aise  de  s'en  convaincre  en  examinant  les  produits 
exposes  par  MM.  Haviland  et  Cie,  qui  possedent  a  Limoges  Fune  des 
plus  grandes  manufactures  de  porcelaine  de  France,  ou  ils  occupent 
1  200  ouvriers  et  artistes. 

Le  Limousin  compte  encore  d'autres  grands  fabricanls.  tels  que 
Guerin,  Martial  Bedon  qui,  le  premier,  employa  les  machines  Faure. 
Toutes  ces  maisons  produisent  egalement'  des  porcelaines  d'art  tres 
estimees.  Citons,  enterminant,  les  beaux  produits  de  la  faiencerie  de 
Gien,  qui  montrait  une  intei'essante  exposition  de  toute  l'6chelle  des 
tons  et  demi-tons  qu'on  obtient  avec  le  cuivre. 

3°  Fleurs  en  porcelaine. 

La  fabrication  des  tleurs  en  porcelaine  est  de  creation  relativement 
recente  et  est  encore  exclusivement  francaise.  Depuis  1857,  6poquede 
sa  creation  par  M.  Dartout,  elle  a  pris  une  extension  considerable,  et  les 
resultats  obtenus  sont  tres  curieux.  Des  femmes  fabriquent  ces  tleurs 
en  maniant  les  pates  avec  la  main  et  le  concours  d'une  spatule;  les 
pioduits  sont  cuits  au  bois  et  peints  ensuite  a  froid.  M.  Dartout 
occupe  a  Paris  plus  de  60  artistes  pour  le  modelage  des  lleurs,  leur 
coloris  et  leur  montage. 

Parallelement  a  l'exposition  de  M.  Dartout,  il  taut  citer  celle  de 
M.  Boussard. 

4°  Emaux. 

Sous  le  titre  «  emaux  »,  nous  entendons  parler  des  peintures 
d'email  appliquees  sur  des  metaux  tels  que  For,  l'argent  et  surtout  le 
cuivre. 

En  general,  on  designe  sous  le  nom  d'6maux,  les  composes  a  base 
metallique  proprement  dits  qui  servent  a  colorer  et  a  dt$corer  les  pro- 
duits ceramiques  de  toutes  sortes.  A  cet  effet,  les  oxydes  metalliques 
melanges  a  des  fondants,  tels  que  les  silicates  ou  borates,  sont  broyfe 
apres  leur  fusion  en  masse  dans  les  creusets;  la  poudre  tres  line 
obtenue  est  melfe  a  un  mucilage  quelconque,  gomrae,  miel,  etc.,  et 
mise  en  suspension,  delayed  dans  Feau.  L'emaillage  se  fait  alors  au 
pinceau,  soit  sur  la  terre  crue,  soit  sur  la  terre  ayant  subi  une  pre- 
miere cuisson  et  destinee  a  etre  soumise  a  une  seconde  cuisson  avec 
l'email.  EnTm.  le  procede  le  plus  g&iei'alement  employe  dans  la  deco- 
ration des  pieces  devant  presenter,  au  point  de  vue  artistique,  un 
grand  fini,  consiste  dans  l'application  sur  la  pate  crue  ou  cuite  d'une 
premiere  couche  d'email  blanc  devant  servir  de  fond,  et  sur  cet  6mail 
cru  seche\  qui  se  presente  sous  forme  de  poussiere  adh£rente  a  la  pate, 
on  applique  au  pinceau  les  emaux  de  couleur  prepares  comme  il  vient 
d'etre  dit  plus  haut.  II  va  sans  dire  que  ce  dernier  mode  de  decoration 
presente  de  tres  grandes  difficulty. 

Ces  memes  emaux  servent  a  la  decoration  des  metaux  et  pour 
obtenir  ces  ceuvres  d'art  qui  tiennent  a  la  fois  a  Forfevrerie,  a  la  bi-, 
joutcrie  et  a  la  peinture  proprement  dite. 

M.  Paul  Soyer  est  Fun  des  peintres  emailleurs  les  plus  renommes, 
et  son  exposition,  a  cote  d'ceuvres  purement  personnelles,  renfermait 
bon  nombre  de  tres  belles  reproductions  d'emaux  dits  de  Limoges. 
M.  Grandhomme  merite  egalement  d'etre  signals  pour  la  perfection 
de  ses  produits. 

5°  Mosaiques. 

La  mosaique,  qui  est  un  art  d'origine  italienne,  a  ete,  jusqu'a  notre 
epoque,  le  privilege  presque  exclusif  de  FItalie.  Aujourd'hui,  cet  art 
est  tres  en  honneur  en  France,  ou  un  grand  nombre  d'ateliers  se  sont 
crees.  A  part  quelques  panneaux  dans  la  section  beige,  nous  n'avons 
vu  de  mosaiques  dans  aucune  autre  exposition  £trangere. 

Si  Fart  de  la  mosaique  a  tant  tarde  a  s'introduire  en  France,  c'est 
qu'il  n'existait  aucune  usine  capable  de  fournir  les  smalts,  emaux 
speciaux  necessaires  a  cet  art.  Actuellement,  M.  Guilbert  Martin,  le 
representant  le  plus  autorise  de  la  mosaique  en  France,  possede  une 
palette  d'emailleur  comprenant  une  gamme  de  plus  de  500  tons,  qui 
ne  le  cedent  en  rien  a  ceux  des  mosaistes  de  Borne  ou  de  Murano. 

Mosaique  d'email.  —  Pour  fairc  de  la  mosaique  d'email.  l'on  de- 
coupe  de  petits  cubes  de  verre  colore  d'email  suivant  les  teintes  a 
obtenir.  Pour  obtenir  les  ors,  on  live  sur  une  fcuille  de  verre  une 
feuille  Ires  mince  d'or,  etl'on  coulc  alors  sur  le  tout  la  couche  d'email ; 
la  platine  obtenue  est  sechee  et  d^bitee  en  petits  cubes. 

Les  cubes  d'email  prepares,  deux  methodes  s'emploient  pour  parfaire 
un  panneau  en  mosaique : 


(I)  Les  charljons  ne  coutent  en  Allema;.rne  et  en  Autriche  que  s  a  12  francs  la  lonne ; 
tandis  que,  transports  au  centre  de  la  ['ranee,  ils  coulent  de  il  a  ->n  franc  s. 


1°  Dans  la  ndthode  romaine,  la  plus  ancienneet  celle  qui  donnc  les 
resultats  les  plus  nets,  la  face  murale  est  creusee  a  la  profondeur 
voulue,  et  sur  le  fund  de  pierre,  l'on  dresse  une  aire  de  platre  sur  la- 
quelle  on  decalque  le  dessin  a  reproduire.  Le  platre  est  a  mi-ejiais- 
seur  remplace  successivemenl  par  du  mastic,  dans  lequel  on  enfonce, 
en  suivaut  les  indications  du  dessin  modele,  les  petits  cubes  d'email; 
le  mastic  prend  corps  avec  le  platre  et  en  acquiert  la  durete  ; 

2°  Dans  la  methode  venitienne,  le  dessin.  mi  lieu  d'etre  decalque  direc- 
tementsur  le  platre,  est  decalque  sur  une  feuille  de  papier  dressee  sur 
une  table  horizontalc  ;  la  feuille  est  enduite  de  gomme  ou  d'un  me- 
lange transparent  quelconque,  dans  lequel  on  place  les  petits  cubes 
d'email;  l'ensemble  est  alors  redresse  verticalement  et  place"  sur  le 
mur  enduit  de  platre  et  de  mastic.  On  fait  disparaitre  la  feuille  de 
papier  en  frottant  avec  une  brosse  de  chiendent  et  lavant  a  Feau  aci- 
dulee.  Le  papier  disparu  et  la  mosaique  bien  dressee,  une  couche 
de  lait  de  chaux  tres  etendu  remplit  les  petits  vides  qui  auraient  pu 
rester  entre  les  cubes;  l'on  procede  alors  a  un  dernier  lavage,  et  la 
mosaique  est  termin£e.  Cette  methode,  plus  expedilive  et  nioins  coii- 
teuse,  ne  s'emploie  pas  avec  fruit  lorsqu'il  s'agit  de  reproduire  des 
dessins  compliquds. 

Les  memes  methodes  s'emploient  pour  la  mosaique  de  marbre,  les 
dallages  par  exemple. 

Parmi  les  mosaistes  qui  flguraient  dans  la  section  francaise,  il  faut 
citer  en  premicrelignc  M.  Guiibert-Martin,  qui  a  ete,  avec  M.  Facchina, 
le  createur  de  la  mosaique  en  France;  son  usine,  a  Saint-Denis,  fa- 
brique  specialement  des  emaux  en  galettes,  baguettes  et  tubes  de  toutes 
couleurs,  et  alimente  presque  a  elle  seule  toutes  les  fabriques  d'articles 
de  verroterie.  Parmi  les  pieces  les  plus  remarquables  en  mosaique 
d'email  qu'il  exposait,  nous  citons  :  la  Cleopatre,  reproduction  d'une 
aquarelle  de  Gustave  Dor6;  les  Amies  de  la  Ville  de  Saint-Denis,  avec 
deux  figures  allegoriques  dessintes  par  M.  Chassevenl;  une  tete  de 
Christ,  d'apres  M.  Hubert;  enfin  la  fontaine  monumentale  qui  ctail 
placee  dans  la  galerie  de  trente  metres,  dessinee  par  M.  Luc  Olivier 
Merson. 

M.  Facchina,  Italien  etabli  depuis  vingt  ans  a  Paris  et  qui  a  execute 
les  mosaiques  del'Opera  de  Paris,  exposait  des  copies  de  deux  fresques 
venitiennes  supfjrieuremenf  rendues. 

Au  nombre  des  mosaistes  franc-ais,  il  faut  compter  M.  Bapterosscs, 
dont  l'etablissement  de  Briare  est,  au  point  de  vue  de  Torganisation 
sociale  et  de  Finsfallation  mecanique,  Fun  des  plus  beaux  et  des  plus 
importants  du  monde.  Cette  maison  produit  surtout  desboutonset  des 
perles  fabriques  au  moyen  d'une  pate  formee  principalement  de 
feldspath;  elle  fabrique  quotidiennement  plus  de  10000  kilogr.  de 
matiere,  representant  environ  8  millions  d'objets,  dont  les3//,  sont  des- 
tines a  1 'exportation.  Une  ferme  de  200  hectares  est  specialement 
exploitee  pour  la  production  du  lait  n6cessaire  a  la  preparation  des 
pates . 

Citons  encore  la  porte  monumentale  qui  etait  expos6edans  la  galerie 
de  trente  metres  par  la  Manufacture  Nationale  de  mosaique,  et  enfin 
les  mosaiques  de  MM.  Zanussi  et  Zambon. 

Dans  la  section  italienne,  on  remarquait  les  ceuvres  de  Salviati  dans 
le  style  byzantin,  cellesde  Seguto,de  Venise,  et  enfin  les  mosaiques 
en  pierre  dure  de  Florence  d'Ugolini. 

La  mosaique  a  joue  un  grand  role  dans  la  decoralion  exterieure  et 
interieure  des  divers  pavilions  de  l'Exposition :  les  facades  des  sec- 
tions italiennes,  de  la  Serbie,  l'inte>ieur  du  pavilion  du  Gaz,  nous  ont 
montre"  tout  le  parti  que  l'on  peut  en  tirer. 

6°  Gres  cerames 

A  cote  de  Fart  de  la  mosaique,  il  faut  placer  l'industrie  relativement 
neuve  de  la  fabrication  des  gres  cerames. 

L'on  fait  aujourd'hui  en  gres  cerames  des  carreaux  de  revelement 
imitant  les  mosaiques,  d'une  richesse  qui  ne  manque  pas  de  distinction 
et  d'une  grande  durete\ 

L'element  constitutif  de  la  pate  est  une  roche  feldspathique  dure, 
mais  fusible,  a  laquclle  on  melange  de  l'argile  en  petites  proportions. 
La  roche,  successivement  broy^e  et  porphyrisee,  est  raffermie  dans  des 
fours,  oil  on  fait  ecouler  Feau  par  pression  atmospherique.  Le  moulage 
s'effectue  alors  dans  des  moules  metalliques  a  parois  tres  r^sistantes, 
qu'on  soumet  a  une  pression  considerable  sous  l'influence  d'une  presse 
hydraulique.  Le  moule  comporte  un  cloisonnement  metallique  en  ler- 
blanc  ou  en  cutvre,  plus  ou  moins  complique,  suivant  la  nature  du 
dessin  a  obtenir.  Sur  une  table  bien  dressee,  le  moule  du  cafreau 
circule  dans  un  sens  determine,  et  passe  successivement  entre  les 
mains  des  differentes  ouvrieres,  qui  mettent  la  terre  coloree  par  un 
oxyde  metallique  dans  la  case  convenable,  et  la  compliment  avec  une 
main  en  fer-bianc.  Les  di verses  couleurs  placecs  dans  leur  case,  on 
remplit  la  plus  grande  epaisseur  du  moule  de  terre  commune  non 
coloree;  le  tout  est  comprime  a  refus.  On  demoule,  on  laisse  secher 
et  l'on  porte  a  cuire. 

L'usine  francaise  de  MM.  Boch,  qui,  sous  des  raisons  socialcs  dif- 
ferentes, embrasse  une  grande  partie  de  FEurope  ceramique,  est 
situee  a  Louvroil-lez-Maubeuge;  elle  fabrique  exclusivement  des  car- 
reaux en  gres  c6rames  pour  paremenls  et  revetements.  Pour  juger 
de  l'importance  de  cette  fabrication,  il  suflit  de  dire  que  l'usine  em- 
ploie  annucilemcnt  5  millions  de  kilogr.  de  matieres  premieres,  tant 
enterres  plastiques  qu'en  feldspaths  provenant  d'Angleterre,  du  Luxem- 
bourg et  des  environs  de  Maubcuge. 

II  y  a  un  certain  nombre  d'annees,  cette  maison  semblait,  con- 
curremment  avec  MM.  Maw  et  CilJ  en  Angleterre,  avoir  le  mono- 
pole  de  cette  fabrication ;  il  s'est  depuis  fonde  en  France  des  usines 
dont  l'importance  va  en  augmentant.  Parmi  les  plus  remarquables,  il 
faut  citer  celle  de  M.  P.  Charnoz,  dont  l'exposition  temoignaif  de  progres 
considerables.  Sa  mosaique,  dite  g^ometrique,  e'est-a-dire  dont  tous 
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les  elements  out  des  formes  geometriqucs  simples,  derivees  lcs  unes 
des  autres,  lui  permet  de  faire  des  carrelages  decoratifs  a  des  prix 

piil  eleves. 

MM.  Saad,  Simons  et  C'e,  et  de  Smet  avaient  des  expositions  ana- 
logues et  Ires  remarquables. 

DEUXIEME  PARTIE 
Ceramique  de  bailment  et  de  construction.  —  Accessoires, 

Ce  chapitre  comporternit  un  developpcment  encore  plus  conside- 
rable que  le  premier,  si  nous  avions  a  traiter  ici  de  tout  ce  qui  est 
relatif  ;i  la  ceramique  de  batiment  et  de  construction.  Mais  notre  but  est 
de  limiter  noll  e  etude  aux  objets  qui  etaient  exposes  dans  la  classe  20, 
laissant  de  cote  les  classes  41,  51,  G3  et  66,  et  nousbornant,  par  conse- 
quent, a  la  ceramique  appliqu^e  a  rornementation  et  a  la  decoration 
architecturale,  aux  poteries  et  faiences  d6coratives. 

Si  pour  les  porcelaines  et  faiences  d'art  proprement  dites,  nous  avons 
constats  avec  regret  le  peu  de  formes  nouvelles,  la  constante  resurrec- 
tion du  vieux,  le  fanatisme  du  poncif,  il  nous  faut  au  contraire  saluer 
avec  admiration  les  progres  considerables  que  les  efforts  d'industriels  de 
haut  merite,  tels  qu  Emile  Muller,  Lcebnitz,  Parvillee  et  Boulenger  ont 
apportes,  non-seulement  dans  la  qualite  de  leurs  fabrications,  mais 
dans  l'architecture  meme,  en  y  introduisant  d'une  facon  heureuse  et 
definitive  leur  art  merveilleux. 

Les  architectes  de  l'Exposition  ont  admirablement  compris  tout  le 
parti  que  Ton  pouvait  tirer  d'un  mode  de  decoration  qui  n'etait  au- 
trefois employe  qu'avec  la  plus  grande  parcimonie.  L'el£ment  materiel 
de  construction,  tel  que  la  brique  et  la  tuile,  est  devenu  element  deco- 
ratif ;  il  suftit,  pour  s'en  convaincre,  de  jeter  un  coup  d'ceil  sur  la 
couverture  en  tuiles  £maillees  des  domes  de  M.  Formige,  dont  l'exe- 
cution,  parfaite  en  tous  points,  est  due  a  M.  Muller.  La  ceramique  a 
permis  d'habiller  brillamment  et  chaudement  les  maigres  et  osseuses 
eharpentes  en  fer;  en  un  mot,  grace  a  elle,  l'architecture  sort  des 
sentiers  battus,  elle  a  trouve  une  formule  nouvelle. 

II  n'est  pour  ainsi  dire  pas  de  pays  qui  ne  produise  de  la  ceramique 
de  construction  ;  nous  en  avons  trouve"  quelques  echantillons  dans 
les  pays  neufs,  tels  que  les  republiques  de  l'Amerique  du  Sud.  Les 
pays  les  plus  productifs,  et  qui  non  seulement  se  sufflsent  a  eux- 
niemes,  mais  encore  ont  un  commerce  d'exportation  tres  etendu,  sont : 
la  France,  l'Angleterre,  l'Allemagne,  l'Autriche  et  la  Belgique. 

Apres  avoir  cite"  anouveau  les  beaux  produits  de  lamaison  Doulton, 
ilnousreste  a  passer  en  revue  les  principales  expositions  individuelles 
et  collectives  de  la  section  francaise. 

Lave  emaillee.  —  L'utilisation  de  la  lave  comme  materiel  de  cons- 
truction, ses  applications  a  l'art  et  a  l'industrie,  son  emaillage  meme 
par  le  proc^de  decouvert  par  Mortregue,  ne  sont  pas  choses  nouvelles ; 
mais  M.  Gillet  imagina,  en  1883,  la  reconstitution  de  la  lave.  En  broyant, 
porphyrisant  cette  lave,  et  la  melant  a  une  terre  servant  de  liant,  il 
en  fait  une  matiere  maniable,  comme  la  pate  des  faienciers,  et  par 
consequent  susceptible  de  prendre  des  formes  varices;  ainsi  reconstitute, 
elle  recoit  Ismail  par  les  memes  procedes  que  la  lave  naturelle.  La  lave 
reconstitute  a  sur  les  faiences,  en  dehors  des  facilites  de  fabrication, 
l'avantage  d'une  durete  et  d'une  inallerabilite  infiniment  plus  grandes. 
M.  Gillet  exposait  d'intercssantes  reproductions  de  panneaux  anciens 
de  ceramique  persane,  chinoise,  mauresque.  II  fait  egalement.  en  lave 
emaillee  des  tables  pour  laboratoires,  telles  que  celles  executees  pour 
le  laboratoire  de  l'institut  Pasteur,  les  laboratoires  de  l'Ecole  Centrale. 
II  emploie  encore  la  lave  a  la  fabrication  des  cuves  pour  accumula- 
tcurs,  pierres  a  eviers,  auges,  bassins,  etc. 

Panneaux  decoratifs,  cheminees,  tuiles,  briques,  etc.  —  L'usine  de 
MM.  Emile  Muller  et  O  est  la  plus  remarquable  qui  existe  actuelle- 
ment  en  France  au  point  de  vue  de  l'induslrie  faienciere  ;  elle  pr6- 
sente  une  surface  de  trois  hectares,  et  sa  production  annuellc  atteinl 
pres  de  trois  millions.  Ses  nouvelles  tuiles  a  double  emboitement,  ses 
briques  emailiees,  sont  aujourd'hui  universellement  employees.  C'est 
a  cette  maison  qu'a  ete  coufiee  F  execution  des  parties  les  plus  dedicates 
et  les  plus  difficiles  des  palais  du  Champ  de  Mars.  On  remarquait, 
en  outre,  dans  son  exposition  de  la  classe  20,  deux  remarquables 
Irises,  dont  l'une  a  ete  acquise  par  le  musec  des  Arts  decoratifs. 

M.  Lcebnitz  a  egalement  execute  une  grande  partie  des  ceramiqu.es 
des  palais  de  l'Exposition  notamment.  Dans  sa  belle  exposition  de  la 
classe  20,  ligurait  une  cheminee  tres  decorative  en  faience,  des  faiences 
et  tcrres  cuites  pour  appareils  de  chauffage,  qui  sont  depuis  longtemps 
Ires  appreciees,  etc. 

A  cote"  de  leurs  produits  courants  et  de  leurs  belles  imitations  de 
faiences  persanes,  MM.  Parvillee  exposaient  leurs  essais  d'une porcelaine 
nouvelle  emaillee  destined  a  la  confection  des  briques,  tuiles,  carrcaux 
et  autres  materiaux  ceramiques  employes  dans  la  construction.  Voici 
ce  que  dit  a  ce  propos  l'inventeur  :  «  En  general,  l'emaillage,  au  lieu 
de  reudre  les  tuiles  inalterables,  produit  l'effet  contraire.  Tous  les 
produits  dece genre  jusqu'ici  employes  dans  la  construction  sont  gene- 
ralement  tails  d"argile  ferrugineuse  plus  ou  moins  degraissee  par  du 
sable;  le  vernis  est  plombifere,  il  y  a  souvent  interposition  d'engobe 
pour  lcs  colorations  jaunes  ou  vertes ;  et  toujours  cet  engobage  a  hate 
la  deterioration  qui  est  principalement  due  a  1'action  de  la  gelee.  Des 
essais  noinbreux  ont  permis  de  constater  que  l'inalt(5rabilite  est  en 
raison  directe  de  rimpermeahilite.  D'autre  part,  il  a  ete  constate  que 
les  terres  cuites,  faiences,  etc.,  absorbent  une  moyenne  de  25  °/0  de  leur 
volume  d'eau.  II  en  resulte  qu'un  grand  et  subit  abaissement  de  tem- 
perature produit  la  destruction  de  la.  matiere.  La  seule  matiere  sus- 
ceptible d'offrir  sur  les  autres  l'avantage  d'une  dur£e  absolue  est  la 
porcelaine.  » 

MM.  Parvillee  ont  su,  par  leurs  compositions  speciales,  fabriquer 
des  produits  en  porcelaine  d'un  prix  de  revicnt  qui  n'excede  guere 


de  plus  d  un  quart  celui  des  poteries  ordinaires.  Ces  nouveaux  produits 
onttTOuve"  leur  premiere  application  dans  divers  palais  de  l'Exposition. 

L'6tablissement  de  M.  Boulenger,  situ 6  a  Choisy-le-Boi,  rabrique 
principalement  des  pieces  pour  articles  de  menage,  tables,  toilettes,  etc., 
en  blanc,  decor  et  impression  chromo-lithographique.  Elle  produil  ega- 
lement des  majoliques,  desemaux  et  pales  de  con  leurs.  Dans  son  expo- 
sition se  trouvait  une  fort  belle  piece  de  2  metres  de  hauteur  repre- 
sentant  un  paon  sur  une  coupe. 

I!  nous  reste  a  citer  les  expositions  de  MM.  Peyrusson,  Brault,  Boy, 
et  enfin  Y Union  ceramique  et  chaufjourniere,  qui  avail  mini  dans  nn 
pavilion  special,  les  produits  de  ses  divers  mombres,  parmi  lesquels 
nous  mentionnerons  en  particulier  MM.  Gastellier  et  Simon. 

M.  Simon  a  transforme  le  four  circulaire  continu  Hoffmann  pour  la 
cuisson  des  produits  ceramiques,  et  les  perfectionnements  qu'il  y  a 
apportes  rendent  ce  four  plus  economique  tant  au  point  de  vue  de 
la  construction  qu'a  celui  dela  depensede  combustible.  Le  four  est  cec- 
tangulaire.  Les  dispositions  speciales  de  foyers  d'enfumage  prealahle, 
empechanl  l'humidite  de  se  condenser  sur  les  pieces  les  plus  eloignees 
du  feu,  donnent  d'cxcellenls  resultats.  Enfin,  un  periectionnement 
recent  consiste  a  rendre  les  chambres  d'enfoumement  extensibles ;  si 
cet  effct,  un  dispositif  special  permet  d'eiever  ou  d'abaisser  le  sol  des 
galeries  d'enfoumement. 

A.  MOSTICKEK 

IngenieuT  d-s  Arts  et  Manufactures. 
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La  production  des  vins  franc ais  en  1889. 

La  direction  des  contributions  indirectes  vient  de  donner  les  resul- 
tats de  la  recolte  des  vins  en  France  pendant  l'annee  1889.  Com- 
pare a  la  production  de  1888,  cette  recolte  accuse  une  reduction  de 
6  878  579  hectolitres.  A  part  la  region  de  1'Est,  ou  les  vendanges  ont 
donne  une  augmentation- d'environ  480000  hectolitres,  tous  les  dtpar- 
temenls  vinicoles  sont  en  perte:  le  tableau  suivanl  indique  les  varia- 
tions d'une  annee  a  l'autre: 


1889 

1888 

1889 

1888 

hectolitres 

hectolitres 

hectolitres  hectolitres 

Ain  

118. 153 

157.732 

Loiret  

152.796 

272. 26 1 

Aisiie  

14.800 

38.030 

Lot  

68.380 

73.428 

Allier  

IU.093 

269 . 420 

Lot-et-Garonne  . 

224.998 

263.270 

Alpes  iliasscs).  .  . 

18.632 

87.073 

Lozere  

2. 013 

2.588 

Alpes  (Hautes)  .  . 

29.339 

32  833 

Maine-et-Lojre.  .  . 

437.900 

660.658 

Alpes-Marilim  s 

20.840 

71 .287 

» 

Ardecho   

87.576 

78.190 

Marne  

277.727 

210.459 

Ardennes  

6.079 

3.870 

-Marne  f Haute    .  . 

319.466 

284.518 

Ariege  

42.040 

99.612 

Mavenii»  

4.310 

3.629 

Aube  

422.591 

311.632 

Meurtbe-el-Moselle 

493.200 

414.127 

Aude  

2.376.601 

2 

.861 .037 

Meuse  

253.084 

148.476 

Aveyron  

41.233 

43.816 

Morbihan  

26.165 

32.530 

Bouches-dj-Rh&nf . 

632.057 

996.035 

96.161 

72.428 

Calvados  

30 

D 

» 

Cantal  

525 

959 

Oise  

3.D8I 

2. 183 

Charenlc  

104.328 

1 18.429 

» 

Charente-Inf6rieu" 

404.303 

493.269 

Pas-dc-Calais  ... 

» 

» 

Cher  W 

104.412 

110.738 

l'uy-de-Donio  .  ' .  . 

5i5.755 

1 .097.6SO 

22.847 

34.434 

Pyrenees  (Bisifes-J. 

134.743 

367.943 

Cote-d'Or  

50) .357 

70I .016 

Pyrenees  I  Hautes-j. 

66.754 

86.299 

Coles-du-Nord .  .  . 

Pyrenees-  Oriental. 

781 .487 

1.121.822 

121 

137 

250.708 

367.271 

Dordognc   

101.715 

103.000 

Saone  i  Haute-)  .  . 

70.810 

144.209 

53.261 

115.530 

Saune-et-Loirc.  .  . 

465.234 

668.882 

Drome  

74.635 

98.742 

80.380 

109.926 

Eure  ....... 

5.364 

8.180 

Savoie  

85.818 

155.202 

Eure-et-Loir.  .  .  . 

17.856 

18.987 

Savoie  (Haute-)  .  . 

80.195 

96.762 

Finistere   

» 

D 

Seine.  ... 

15.622 

15.735 

Gard  

1.149.0  Hi 

1 

46 '.310 

Seine-Inferieure.  . 

» 

Garonne  (Haute-  . 

391.329 

765.286 

Seine-et-Marne.  .  . 

33.060 

4 1 . 500 

Gers  

943.387 

932.603 

Seine-ct-Oise  .  .  . 

138.251 

1  l.s.079 

Gironde  

2.H8.516 

3 

000.000 

Sevres  (l)eux-i  .  . 

30.508 

70.768 

Hamuli  

4.418.495 

i 

307.775 

Somme  

9 

56.287 

122.110 

Tarn  ...     .  ,  h 

55.474 

100.047 

Indre-et-Loire.  .  . 

416.620 

620.830 

Tarn-et-Garonnc.  . 

217.371 

254.539. 

Isere   

206.901 

356. 1 07 

Var  

216.473 

329.740 

94.259 

308.269 

103.023 

168.315 

Landes  

281 .289 

276.938 

Vendue   

179. 461 

223.076 

Loir-et-Cher  .  .  . 

519.620 

724.598 

136.056 

247.358 

239.006 

261 .197 

vienne  |  Haute- 1.  . 

385 

1.052 

Loire  (Haute-)  .  . 

46.936 

96.270 

Vosges   

170.083 

157.107 

Loire-Inferieure.  . 

372.000 

1 

116.000 

Yonne   

337.618 

304.329 

Cette  diminution  de  rendement  est  due  non  seulement  aux  maladies 
parasitaires  de  la  vigne  (mildew,  black-rot),  au  phylloxera,  mais  sur- 
lout  aux  perturbations  atmospheriques.  Les  pluies  pcrsistantes  ont 
nui  a  la  floraison.  La  secheresse,  surtout  dans  le  Midi,  a  contrarie  le 
developpcment  du  raisin.  Enfin,  dans  le  Centre  et  dans  l'Ouest,  les 
gelees  hatives  de  septembre  et  d'octobre,  venanl  apres  les  greUcs  du 
mois  d'aout,  ont  cu  une  influence  deTavorable  sur  les  vignes,  au 
moment  meme  ou  le  grain  miirit  et  prend  sa  teneur  alcoolique. 

La  production  de  1889,  evalu^e  ainsi  a  23  millions  d'hectolitres,  est 
la  plus  faible  qui  ait  6te  constatee  depuis  vingt  ans.  L'annee  la  plus 
favorisee  a  6t6  1875:  les  viticulteurs  ont  emmagasine"  84  millions 
d'hectolitres  de  vin.  C'etait,  il  est  vrai,  une  recolte  exceptionnelle  el. 
avant  l'invasion  du  phylloxera,  la  recolte  etait  d'environ  50  millions 
d'hectolitres.  On  voit  combien  notre  vignoble  a  ete  atteint  et  quclles 
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pertes  l'agriculture  a  subies.  Neanmoins,  dos  efforts  tres  importants 
oat  ete  faits  pour  reconstituer  les  vignes  deiruites.  Ainsi,  la  super- 
licie  des  vignobles  de  l'Herault,  qui  etait  de  199000  hectares  ea  1875, 
s'est  trouvee  reduile  ;l  8G000  hectares  en  1887.  Depuis,  des  replan- 
tations ont  eu  lieu.  En  1888.  le  vignoble  de  l'Herault  etait  deja  de 
111000  hectares;  il  est  remonte  a  131000  en  1889. 

Mais  cela  ne  compense  pas  les  pertes  e"proiive"es  d'autre  part,  el  la 
consommation.  malgre  la  reduction  constatee  dans  les  pays  vini- 
coles  eux-memes,  a  ses  exigences  imperieuses.  De  la  les  importations 
de  vins  strangers.  En  raison  meme  de  l'amelioration  de  la  recolte 
constatee  en  1888,  les  entrees  de  vins  etrangers  n'ont  ete  que  de 
9  millions  l/2  d'hectolitres  pendant  les  onze  premiers  mois  de  l'annee 
1889,  contre  12  millions  dans  la  periode  correspondante  de  1888.  11 
faiidra  se  resoudre  a  voir,  Tan  prochain,  les  importations  remonter 
au  chiffre  de  1887  el  peut-etre  meme  le  depasser.  C'est  d'autant  plus 
probable  que  Ton  s'ingenie  a  empecher  la  France  de  se  rendre  de 
moins  en  moins  tributaire  de  l'etranger.  A  un  moment  donne,  on  a 
espere"  que  le  vin  de  seconde  cuvee,  ou  vin  de  sucre,  pourrail  fournir 
une  boisson  de  beaucoup  preferable  aux  mixtures  alcooliques  debitees 
sous  le  nom  de  vins.  II  faut  abandonner  ces  esperances.  La  produc- 
tion des  vins  de  marc,  qui  avail  atteint  2688000  hectolitres  en  1886, 
est  descendue  a  2387000  hectolitres  en  1888,  pour  tomber  a  1471000 
hec  olitres  en  1889. 

Les  vins  de  raisins  sees  avaient  progresse  de  1533000  hectolitres, 
chiflre  de  1886,  ;i  2220000  hectolitres  en  1888.  L'annee  derniere,  la 
production  n'a  ete  que  de  1  826000  hectolitres. 

Les  vignobles  algeriens  continuent  a  progresser.  De  69666  hectares 
en  1886,  leur  superficie  est  passee  en  1889  a  94842  hectares.  Malgre 
les  mauvaises  conditions  climateriques  dans  lesquelles  la  maturation 
du  raisin  s'est  effectuee,  la  recolte  a  ete  cette  annee  de  2  millions  i/2 
d'hectolitres,  ce  qui  ne  constitue  qu'une  moins-value  de  216000  hec- 
tolitres sur  la  production  de  1888. 


Diminution  dans  la  production  du  gaz  naturel 
a  Pittsburg. 

La  production  du  gaz  naturel  vient  de  subir  a  Pittsburg  une  dimi- 
nution considerable.  Pour  obvier  a  la  reduction  de  pression  souter- 
raine,  on  a  remplace"  les  conduites  par  d'autres  de  plus  fort  diametre, 
et  on  en  a  augmente  le  nombre,  mais  sans  resultat  bien  serieux.  Les 
premiers  symptomes  d'epuisement  se  sont  manifestos  a  la  fin  de 
l'hiver  dernier,  mais  le  retour  de  la  chaleur  avait  releve  la  pression. 
Depuis  que  la  temperature  s'est  remise  au  froid,  remission  du  gaz  a 
encore  diminue. 

Les  Compagnies  qui  l'exploitent  out  invite"  les  usines  a  ne  Fem- 
ployer  que  pendant  la  nuit,  e'est-a-dire  au  moment  oil  la  consomma- 
tion domestique  est  le  plus  faible.  Un  grand  nombre  de  manufactures 
sont  decidees  a  revenir  au  chauffage  par  la  houille,  et  quelques-unes 
1'ont  deja.  fait.  Un  certain  soir,  toutes  les  installations  de  lumiere  elec- 
trique  de  Pittsburg  ont  du  etre  arretees  faute  degaz. 

Les  m£mes  faits  se  produisent  dans  les  districts  environnants  : 
plusieurs  Compagnies  augmentent  leurs  prix  ou  refusent  de  fournir 
du  gaz  pour  la  consommation  industrielle,  le  r^servant  pour  les  usages 
domestiques. 


Appareil  pour  separer  les  particules  metalliques  des 
matieres  terreuses. 

M.  T.-B.  Sharp.  Ingenieur  a  Birmingham,  vient  d'imaginer  un  ap- 
pareil pour  separer  les  particules  metalliques  melangeesa  des  matieres 
terreuses.  Ce  separateur  consiste  en  un  tube  vertical  dans  lequel  l'eau 
s'eieve  lentement  suivant  une  vitesse  determinee.  On  envoie  dans  ce  tube, 
le  melange  de  particules  metalliques  et  de  lerre;  les  premieres  tombenl 
plus  rapidement  au  fond  et  sontrecueillies  dans  un  reservoir  inKrieur, 
tandis  que  les  autres  monlent  avec  l'eau  et  vont  a  la  decharge.  En 
admettant,  par  exemple,  que  dans  un  tubeplein  d'eau  tranquille,  les 
particules  metalliques  tombent  a  raison  de  9  metres  par  minute,  tandis 
qui'  les  autres  ne  parcourent  que  6  metres  dans  le  meme  temps,  il 
suffira  de  donner  a  l'eau  une  vitesse  de  7m  50  dans  le  tuyau  ;  les  ma- 
tieres terreuses  seront  emportees  par  le  courant,  et  les  matieres  me- 
talliques descendront  a  raison  de  lm50  par  minute. 


Le  chemin  de  fer  transsiberien. 

Le  Genie  Civil  a  parle  dernierement  du  chemin  de  fer  transcauca- 
sien  (•)  que  l'Ftat  avait  rachete  a  la  Compagnie  concessionnaire;  voici 
inaintenant  que  le  projet  du  Grand  Central  asiatique,  dont  le  comte 
lgnatieff  et  le  baron  KorlT,  gouverneurs  g^neraux  en  Siberic  meridio- 
nale,  sont  les  plus  ardents  promoteurs,  est  a  la  veille  de  rccevoir  un 
commencement  d'execution. 

Les  etudes  de  ce  railway  monstre,  ordonnees  en  juillet  1887  par 
ukase  imperial,  ont  commence  au  mois  d'aout  de  la  meme  ann£c,en 
deux  points  difierents  :  Tomsk,  centre  de  la  ligne.  et  Vladivostock, 
le  terminus.  II  a  ete  dresse  par  les  Ingenieurs  des  voics  et  commu- 
nications, 800  kilometres  de  projet.  Depuis,  les  travaux,  opiniatrement 
poussfe,  ont  permis  le  levede  3  000  kilometres. 

On  estime  gene>alement  que  la  construction  de  cette  ligne  nesaurait 
etre  eutreprise  simultanement  sur  plusieurs  points.  Outre  que  1'effort 
linancier  a  realiser  est  enorme,  il  est  possible  d'utiliser  provisoirenient 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XVI,  n»  4,  p.  39. 


les  communications  fluviales  etablies  depuis  nombre  d'annees  dans  les 
bassins  de  l'Ob  et  de  1' Amour. 

La  section  du  chemin  de  fer  qui  parail  la  plus  urgente,  est  celle 
qui  reunira  ces  deux  bassins;  elle  partde  l'importante  villede  Tomsk, 
passe  a  Atchinsk,  Rrasnojarsk,  Kansk,  Nijne-Oudinsk,  Irkoutsk, 
Tchita,  et  aboutit  au  petit  port  de  Str6tensk,  sur  la  Chilka.  La  lon- 
gueur totale  de  ce  parcours  atteindra  tout  pr6s  de  3000  kilometres, 
mais  les  difficulty's  a  vaincre  sont  assez  serieuses,  surtout  dans  le  pale 
montagneux  de  la  Transbaikalie, 

En  outre  des  obstacles  naturels,  fleuves  a  franchir,  chaines  a  escalader 
oua  percer  en  tunnel,  les  fournitures  metalliques  seront  tres  difficiles ; 
d'ailleurs  la  Siberie  ne  possede  encore  qu'une  industrie  metallurgique 
tres  primitive,  et  la  main-d'oeuvre  est  accaparee  par  les  mines  d'or. 


Le  chemin  de  fer  pour  bateaux  de  Chignecto. 

Nous  avons  decrit  precedeminent  dans  le  Genie  Civil  ('),  le  projet 
de  chemins  de  fer  pour  bateaux  que  le  capitaine  Eads  avait  etudie 
pour  franchir  l'isthme  de  Tehuantepec :  un  travail  analogue  est  en 
cours  d'execution  dans  l'isihme  de  Chignecto,  qui  separe  le  golfe  du 
Saint-Laurent  de  la  baie  de  Fundy.  Les  navires  qui  doivent  passer 
de  Tun  a  l'autre  sont  actuellement  obliges  de  contourner  la  cole 
orientale  de  la  Nouvelle-Ecosse,  les  voiiiers  par  les  detroits  de  Caun, 
les  steamers  par  le  Cap  Nord,  ce  qui  augmente  le  trajet  de  500  milles 
marins  pour  les  premiers  et  de  700  pour  les  seconds.  Le  raccourcis- 
sement  dii  au  chargement  des  navires  sur  voie  ferree  sera  de  10  a  14 
jours  pour  les  voiiiers  et  d'un  espace  de  temps  correspondant  a  la 
distance  epargn6e  par  les  steamers. 

L'isthme  a  27  kilometres  seulement  de  longueur:  la  voie  ferree 
reunit  Amherst  sur  la  baie  de  Fundy  a  Tidmish  sur  le  golfe  du  Saint- 
Laurent.  A  Amherst,  les  navires  entreront  dans  un  petit  bassin  ferine 
par  une  porte  de  maree  et  communiquant  avec  un  second  dock  oil 
se  trouvera  le  gril  de  relevage.  Ce  gril  porte  de  chaque  cote  10  pres- 
ses hydrauliques  de  0m625  de  diametre  avec  une  course  maximum 
de  12  metres.  Les  teles  des  pistons  sont  reliees  par  des  chaines 
d'acier  aux  traverses  du  gril.  Ce  dernier  a  70,n50  de  longueur  sur 
l!S  metres  de  largeur,  et  porte  une  double  voie  a  ecartement  normal, 
destinee  a  recevoir  le  hois  sur  lequel  reposera  le  navire.  Une  usine 
hydraulique,  des  remises  pour  locomotives,  et  un  chenal  d'approche 
completenl  Enumeration  des  travaux  a  ex6cuter'de  ce  cote. 

A  Tidmish,  oil  les  variations  du  niveau  de  la  mer  sont  insigni- 
liantes,  on  n'a  pas  cru  devoir  employer  de  bassin  d'approche.  On  s'est 
contente  do  creuser  un  chenal  el  de  le  proteger  par  des  estacades.  Le 
dock  de  levage  est  identique  a  celui  d'Amherst.  La  ligne  qui  reunil 
ces  deux  ports  est  droite  et  se  compose  d'une  double  voie  en  acier 
avec  rails  de  55  kilogr.  au  metre  courant.  Elle  presente  quelques 
tranchees  assez  profondes  dans  le  roc  et  des  remblais  importants  sur 
d'autres  points.  Elle  pourra  porter  des  navires  de  2000  tonnes. 

Les  travaux  ont  ete  commences  a  la  lin  de  1888,  par  M.  Ketchum, 
auteur  du  projet,  qui  s'est  assure  le  concours  comme  Ingenieurs-con- 
seils  de  sir  John  Fowler  et  de  M.  B.  Baker,  les  constructeurs  du  pont 
du  Forth.  Actuellement,  d'apres  YEngineer,  auquel  nous  empruntons 
les  details  qui  precedent,  il  y  a  19  kilometres  de  voie  completement 
acheve's,  les  terrassements  des  docks  sont  au  niveau  de  fondations  et 
on  va  commencer  les  magonneries.  On  espere  pouvoir  ouvrir  le 
trafic  dans  le  courant  de  l'annee. 


L'Obelisque  du  Central  Park  a  New- York. 

Xous  avons  donne  autrefois  dans  le  Genie  Civil  (2)  les  details  rela- 
tifs  a  la  refection  de  l'obelisque  transporle  d'Egypte  a  New-York  et 
installe  au  Central  Park.  Le  proced6  employe  consistait  a  enlever  les 
ecailles  qui  s'etaient  formees,  puis  a  revetir  le  inonolilhe  d'une 
couche  de  paraffine  destinee  a  empecher  l'humidite  de  penelrer  la 
pierre,  el  pos6e  a  chaud,  afin  de  l'introduire  dans  les  pores.  11  parail 
que  les  resultats  obtenus  sont  tout  a  fait  insuffisants,  car  VEngi- 
neering  News  nous  apprend  que,  en  depit  de  cet  enduit,  l'obelisque 
continue  a  s'ecailler  sous  Taction  des  intemperies,  et  que  le  professeur 
Eggleston  conclut  a  1'enlever  du  Central  Park  et  a  le  placer  sous 
le  dome  du  «  Museum  of  Art »,  faute  de  quoi  il  acheverait  de  se  de- 
t^riorer  completemenl. 


L'humidite  et  le  pouvoir  eclairant  du  gaz. 

La  question  desavoirsi  l'humidite  exerce  une  inllucnce  quelconquc 
sur  le  pouvoir  eclairant  du  gaz,  a  ele  rarement  Iraitee.  On  a  bien 
souvent  observe  ce  fail,  que  les  bees  degaz  paraissaient  eclairer  moins 
bien  lorsque  l'air  etait  plus  ou  moins  cliarge  d'humidite,  et  on  aurait 
meme  avance,  a  cette  constatalion,  qua  l'usine  productive,  le  gaz 
ne  possedait  pas  le  titre  voulu. 

Des  experiences  tres  serieuses  vienncnt  d'etre  l'aites  avec  des  bees 
brulant  dans  un  air  sec,  puis  dans  Fair  salur6  et  a  une  temperature 
plus  elevee.  Elles  ont  demonlre  nettement  I'affaiblissement  du  pouvoir 
eclairant,  dans  une  atmosphere  chargee  d'humidile. 

Un  bruleur  a  flarame  plate,  debitant  140  litres,  type  assez  genera- 
lement  employe  pour  lanternes  publiques.  conserve  son  intensite  lu- 
mineuse  dans  Fair  sec,  mais  il  perd  jusqu'a  11  %  dans  fair  salure 
d'humidite,  surtout  lorsque  cette  saturation  est  accompagnee  d'une 
ccrtaine  elevation  de  temperature. 


Ml  Voir  le  Genie  Civil,  Lome  VI,  n°  12,  p.  181. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  VIII,  n«  20,  page  312. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

SOCIETE  DES  INGENIEURS  CIVILS 

Seance  du  3  Janvier  4890. 
Presidences  de  M.  G.  Eiffel  est  do  Hi.  v.  Contamin. 

Discours  de  M.  Eiffel.  —  M.  G.  Eiffel,  president 
sortant,  rend  coinpte  des  travaux  de  la  Societe  des 
Ingenieurs  civils  pendant  l'exercice  1889.  II  relate 
les  memoires  et  comptes  rendus  presentes  dans  les 
differentes  sections  de  travaux  publics  et  construc- 
tions, mecanique,  mines  et  metallurgie,  physique  et 
cliimie. 

M.  Eiffel  rappelle  le  rule  important  joue  par  les 
membres  de  la  Societe  dans  les  Congres  de  l'Expo- 
silion  de  1889  et  dans  les  jurys  de  l'Exposition, 
ainsi  que  les  receptions  offertes  aux  Ingenieurs 
i't rangers  par  la  Society  des  Ingenieurs  civils. 

Dvtcours  de  M.  Conlarnin.  —  M.  Contamin,  presi- 
dent pour  l'annee  1890,  prend  possession  du  fau- 
teuil  de  la  presidence. 

II  etablit  le  role  considerable  joue  par  les  Inge- 
nieurs civils  de  toute  origine  dans  le.  developpe- 
ment  de  l'industrie  nationale.  II  montre  toute  1'acti- 
vit6  de  leurs  travaux  et  developpe,  avec  une  compe- 
tence particuliere,  les  resultats  obtenus  dans  la 
construction  de  l'Exposition  de  1889  et  dans  1'etude 
de  l'ossature  en  fer  de  ses  palais. 

Association  des  Industriels  de  France  conlre  les 
accidents  du  travail.  —  M.  S.  Perisse  fait  part  de 
sa  nomination  comme  president  de  V Association  des 
Industriels  dc  France  centre  les  accidents  du  travail, 
en  remplacement  de  M.  Emile  Muller,  ancien  pre- 
sident de  la  Societe  des  Ingenieurs  civils,  decede. 

Seance  du  17  junrier  1890. 
Presidence  de  M.  V.  Contamin. 

Necrologie.  —  M.  le  President  fait  part  a  la  So- 
ciete du  deces  de  MM.  Him,  Durenne,  Gotendorf  et 
Gerest,  membres  de  la  Societe  des  Ingenieurs  civils. 

Travaux  du  Congres  international  de  mecanique 
appliqiwe.  —  Communication  de  M.  L.  Boudenoot. 

M.  L.  Boudenoot,  au  nom  du  bureau  du  Congres 
de  mecanique  appliquee  de  l'Exposition  de  1889, 
remet  a  la  Societe  des  Ingenieurs  civils  les  proces- 
verbaux  sommaires  recemment  publies  de  ce  Con- 
gres, a  la  preparation  et  aux  travaux  duquel  ont  pris 
part  ,  comme  membres  du  comite  d'organisation,  dix- 
neuf  membres  de  la  Societe  sur  vingt-huit,  et  six 
membres  du  bureau  sur  sept,  dont  les  trois  vice- 
presidents  et  les  trois  secretaires. 

M.  Boudenoot  fait  un  compte  rendu  exact  et  com- 
plet  des  travaux  des  sections  du  Congres,  resume  les 
communications  et  les  discussions  auxquelles  il 
a  donne  lieu  et  relate  les  vceux  qui  ont  ete  emis  re- 
lativement  aux  essais  des  materiaux  et  au  langage 
dc  la  mecanique  ('). 

Chemiri  de  fer  glissant  (-).  —  Communication  de 
M.  Ch.  Barre. 

M.  Ch.  Barre  entretient  la  Society  du  chemin  de 
fer  a  propulsion  hydraulique  de  L.-D.  Girard,  perfec- 
tionne  par  lui  en  vue  des  essais  qui  ont  eu  lieu  stir 
I'Esplanade  des  Invalides,  a  Paris,  pendant  le  cours  de 
l'Exposition  de  1889.11  insiste  sur  les  principes  mis  en 
oeuvre  pratiquement  du  glissement  et  de  la  propul- 
sion hydraulique,  disrate  quelques-unes  des  objec- 
tions l'aites  a  l'emploi  de  ce  systeme,  et  ses  condi- 
tions d'application. 

La  discussion  de  cette  communication  est  remise 
a  une  seance  ulterieure. 


l'idee  que  le  zero  des  thermometres  devient  inva- 
riable au  bout  d'un  certain  nombre  d'annees,  et  que 
cette  invariabilite  est  deflnitivement  assuree  peu 
apres  la  construction  de  l'instrument,  par  un  rccuit 
a  une  temperature  61evee,  M.  Ed.  Guillaume  pense 
que  cela  n'est  pas  absolument  exact.  Selon  lui,  cette 
assertion  ne  peut  etre  vraie  que  pour  la  marcbe  pro- 
gressive ;  mais  ni  le  temps,  ni  le  recuit,  ne  modi- 
lient  en  rien  les  variations  accidentelles  dues  a  des 
changements  de  la  temperature  ambiante. 

Chimie.  —  1°  Chaleur  de  formation  du  potassam- 
monium  et  du  sodammonium.  Note  de  M.  Joannis, 
presentee  parM.  Berthelot. 

Apres  avoir  decrit  en  detail  la  melhode  qu'il  a 
employee  pour  proceder  a  la  mesure  de  formation 
de  ces  deux  produits,  l'auteur  donne  les  resultats  de 
ses  experiences,  les  mesures  calorimetriques  pro- 
prement  dites  ayant  ete  faites  par  les  methodes  et 
avec  les  appareils  de  M.  Berthelot.  Ces  resultats 
sont  les  suivants  : 

AzIP  gaz  (sous  pression  760)  +  Na  solide  = 

AzII'Na  solide  degage  +  5C"'2 

AzBP  gaz-j-  K  solide  +  AzIPK  solide  degage.   +  G  3 

Si  Ton  tient  compte  de  la  chaleur  latente  de  vola- 
tilisation de  l'ammoniaque  liquide  (4,4 calories,  d'apres 
Regnault),  on  a  : 

AzHMiquide  +  Na  solide  =  AzH-1Na  solide.  .  0Cjl8 
A/.H3  liquide  +  K  solide  =  AzH'K  solide.  ..19 

11  resulte  de  ces  nombres  que,  dans  les  reactions 
ou  ces  ammoniums  composes  agiront,  le  gaz  ammo- 
niac devenant  libre  sans  donner  lieu  a  des  reactions 
simullanees,  la  reaction  sera  a  peu  pres  aussi  ener- 
gique  que  celle  des  metaux  alcalins;  dans  les  reactions 
ou  rammoniaque,  mise  en  liberte  simultanement, 
pourra  donner  lieu  a  une  action  secondaire,  ces  am- 
moniums se  comporteront,  au  contraire,  d'une  facon 
plus  energique  que  les  metaux  alcalins.  C'est  ainsi  que 
la  reaction  du  potassainmonium  sur  le  chlore  dega- 
gera  144  calories  par  equivalent  do  potassium,  tandis 
que  ce  metal  n'en  degage  que  105  avec  le  chlore. 
Ces  nombres  expliquent  aussi  la  faible  stability  de 
ces  corps,  et  c'est  le  corps  forme  avec  le  degagement 
de  chaleur  le  plus  grand  qui  a  la  tension  la  plus 
faible,  ainsi  que  l'avaitdeja  remarque  M.  Isambert, 
dans  ses  recherches  sur  les  chlorures  et  iodures 
arnmoniacaux. 

2°  Sur  une  nouvelle  cZas.se  de  diacetones.  Note  de 
MM.  A.  Behal  et  V .  Auger,  presentee  parM.  Friedel. 

Les  auteurs  de  cette  note  ont  deja  montre  que  le 
chlorure  de  malonyle,  le  chlorure  de  methylmalonyle 
et  le  chlorure  d'ethylmalonyle  reagissent  sur  les 
carbures  aromatiques  en  donnant  des  diacetones. 
lis  ont,  en  outre,  signale  la  formation,  lorsqu'on  se 
sert  de  l'acide  ethylmalonique,  de  composes  ayant 
la  propriete  caracteristiquede  donner,  avec  les  alcalis 
et  les  carbonates  alcalins,  des  solutions  rouge  de  sang. 

lis  ont  reussi,  apres  une  serie  de  recherches,  a 
preparer  en  grande  quantite  plusieurs  de  ces  com- 
poses, et  ils  en  donnent,  dans  cette  communication, 
1'etude  complete. 

Mathematiques.  —  Deuxtheorcmes  generaux 
sur  les  Irajectoires  de  points  et  les  enveloppes  de 
ilroiles  mobiles  dans  un  plan.  Note  de  M.  M.  d'OcAGNE. 

Astronomie.  —  Determination  de  la  difference 
de  longitude  entre  Paris  et  Leyde,  operation  inter- 
nalionale  executee  par  MM.  H.  G.  Van  de  Sande 
Bakhuyzen  et  Bassat.  Note  de  M.  Bassat,  presentee 
par  M.  Faye. 

G.  Petit, 

Ingen  ear  Civil. 


ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Stance  du  23  decembre  1889. 

Physique.  —  Sur  la  precision  atleinle  dans  la 
mesure  des  temperatures.  Note  de  M.  Ch.  Ed.  Guil- 
laume, presentee  par  M.  Cornu. 

M.  Ed.  Guillaume  rend  compte,  dans  cette  com- 
munication, des  progres  realises  dans  la  precision 
atteinte  dans  les  inesures  thermom6triques.  II  rappelle 
d'abord  que  les  lois  des  variations  du  zero  (ascension 
progressive,  variations  accidentelles,  rapidite  des  va- 
riations et  leur  relation  avec  la  temperature)  ont  etc 
etudiees  et  en  partie  debrouillees.  II  cite  en  detail 
le  mode  operaloire  qui  a  ete  trouve,  par  iequel  les 
observations  sont  entierement  afl'ranchies  de  ces  va- 
riations. 

Enfin,  se  rapportant  a  la  recente  communication 
dc  M.  Renou,  dans  laquelle  ce  physicien  exprimait 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XVI,  n°  :;,  p.  v,t. 
(4 i  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XV,  n°  22,  p.  50b. 
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Les  Machines  a  vapeur  d  triple  et  quadruple  expan- 
sion, el  les  jyrogrcs  recents  des  appareils  de  navi- 
gation, par  M.  Maurice  Demoulin,  Ingenieur  des 
Arts  et  Manufactures.  Baudry  et  C'%  editeurs, 
Paris,  1890. 

M.  Maurice  Demoulin  vient  de  faire  paraitre  une 
nouvelle  etude  sur  les  machines  a  vapeur  a  triple 
et  quadruple  expansion.  Nous  disons  une  nouvelle 
elude,  parce  que  cet  Ingenieur  avait  d6ja  publie  en 
1885  une  brochure  sur  le  meine  sujet,  dont.  le  Genie 
Civil  (')  a  alors  rendu  coinpte. 

A  cette  epoque,  les  machines  a  vapeur  a  cas- 
cades etaient  encore  peu  employees,  et  seulementpar 
la  marine  marchandc.  Depuis  lors,  non  seulement 
leur  einploi  s'est  generalise,  mais  encore  on  gene- 
ralise leur  principe  en  attaquant  de  plus  en  plus  la 
quadruple  expansion. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  VIII,  n°  22,  p.  356. 


La  marine  militaire  en  Angleterre,  puis  celle  de 
la  France  ont  suivi  le  mouvement,  et  1  on  peut  dire 
que  desormais  tous  les  navires  rapides  mis  en  cons- 
truction, tant  dans  la  marine  marchande  que  d  ins 
les  marines  militaires,  seront  pourvus  de  machines  a 
cascades. 

M.  Demoulin  a  done  ete  bien  inspire  en  ajoutant 
une  sorte  de  denxieme  volume  a  celui  de  1885 ;  il 
a  pu  montrer  tous  les  progres  accomplis  depuis 
cette  epoque,  et  quel  grand  developpement  a  pris 
ce  genre  de  machines  ;  il  nous  fait  meme  savoir  qu'il 
existe  actuellement  quelques  machines  fixes  a  triple 
expansion. 

L'ouvrage,  qui  contient  cinq  planches,  est  divise 
en  deux  parties.  Dans  la  premiere,  qui  contient  les 
principes  theoriques,  les  regies  principales  et  les 
formules  des  calculs  des  divers  elements,  on  trouve 
divers  tableaux  donnant  les  dimensions  principales 
d'un  ties  grand  nombre  de  machines,  les  rendements, 
les  ordonnees  moyennes,  les  censommations  de  com- 
bustible, etc. 

La  deuxieme  partie  est  consacree  a  la  description 
detaillee  de  quelques  machines. 

En  sorame,  cette  brochure  de  75  pages  est  pleinc 
de  renseignements  precieux  pour  tous  ceux  qui  s'in- 
teressent  de  pres  ou  de  loin  a  la  navigation  mari- 
time a  vapeur.  L. 


Encyclopedic  thcorique  el  pratique  des  connaissances 
civiles  et  militaires.  Traite  de  mecanique.  Tome 
premier  :  Statique  el  cinematique,  par  L.  Arnal, 
Ingenieur  dcsArts  et  manufactures,  chef  des  travaux 
graphiques  a  l'Ecole  Centrale.  —  H.  Chairgrasse 
Ills,  editeur.  Paris,  1889.  —  Prix  :  17  fr.  50  c. 

.  La  maison  Chairgrasse  edite,  sous  forme  d'ency- 
clopedie,  une  serie  d'ouvrages  theoriques  et  pratiques 
ayant  trait  aux  connaissances  civiles  et  militaires. 
Plusieurs  de  ces  ouvrages,  deja  parus  en  volumes 
separes,  forment  autant  de  traites  speciaux  qui  se 
rapportent  principalement  a  la  science  del'Ingenieur. 
Le  dernier  volume  paru,  qui  necomprend  pas  moins 
de  550  pages  avec  686  figures  dans  le  texte,  est  un 
traite  de  statique  et  de  mecanique  dii  a  M.  L.  Arnal, 
Ingenieur,  chef  des  travaux  graphiques  a  l'Ecole  Cen- 
trale. Sous  forme  d'encyclopedie,  l'auteur  traite  toute 
la  theorie  de  la  statique  d'abord,  avec  une  serie  de 
problemes  formant  l'application  de  cette  science ;  les 
machines  simples,  les  polygones  funiculaires  et  l'hy- 
drostatique  avec  les  applications  dans  la  pratique, 
forment  le  complement  de  la  premiere  partie  de 
l'ouvrage. 

La  seconde  partie  comprend  la  cinematique,  les 
principes  fondamentaux  sur  les  mouvements,  la  com- 
position des  mouvements  et  des  vitesses,  etc.,  com- 
pletee  par  la  description  et  la  discussion  de  tousles 
organes  de  transmission  de  force,  de  mouvement  et 
de  vitesse.  Cetouvrage  constitue,  dans  son  ensemble, 
un  traite  complet  de  deux  sciences  si  souvent  appli- 
quees  dans  l'industrie,  et  qui.  raises  sous  une  forme 
a  la  fois  simple  etpleine  d'enseignements  theoriques, 
rendent  leur  application  plus  facile. 

Corso  di  Idraulica  theorica  e  pratica,  dal  profes- 
sore  Masoni.  —  Napoli,  1889. 

La  librairie  scientifique  et  industrielle  Pellerano  a 
publie  recemment  le  Cours  d'hydraulique  theorique 
et  pratique  professe  a  l'Ecole  d'application  des  In- 
genieurs de  Naples. 

La  premiere  partie,  qui  traite  des  notions  gene- 
rales  d'hydrostatique  et  d'hydraulique,  est  preeedee 
d'un  historique  sommaire,  ou  nous  sommes  heureux 
de  constater  une  fois  de  plus  la  place  preponderante 
occupee  par  les  savants  frangais  parmi  les  fonda- 
teurs  de  cette  branche  de  la  mecanique. 

La  deuxieme  partie  ou  phoronomie  est  relative 
aux  lois  et  aux  formules  experimentales  de  l'ecou- 
lement  des  liquides  par  ajutages  ou  en  deversoir,  et 
sur  le  mouvement  varie  dans  les  reservoirs. 

La  troisieme  partie  traite  des  tuyaux  de  conduite 
et  des  pertes  de  charge  dues  aux  branchements, 
robinets,  valves,  etc. 

Un  chapitre  special  est  consacre  aux  divers  pro- 
blemes qui  se  prdsentent  dans  1'etude  des  distribu- 
tions d'eau. 

La  quatrieme  partie  est  relative  a  1'etude  des 
mouvements  de  l'eau  dans  les  canaux  decouverts  et 
dans  les  rivieres.  Elle  contient  les  travaux  les  plus 
recents  sur  la  theorie  des  remous. 


Pour  tous  les  articles  non  signes, 
Li  G6rant:  Max  db  Nansoutt, 

Ingenieur  des  Arts  ei  manufactures. 
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Planche  XXXI 1 1  :  Le  viaduc  de  la  Souleuvre.  Montage  du  tablier  metallique, 


TRAVAUX  PUBLICS 


LE  VIADUC  DE  LA  SOULEUVRE 

(Suite  et  fin  '.  -  Planetie  XXXIII). 

Ainsi  quo  nous  1'avons  dit  dans  la  premiere  parlie  do  cette  note, 
le  tablier  metallique  du  viaduc  de  la  Souleuvre,  d'une  longueur  totale 
de  350  metres,  est  a  poutres  droites  continues,  et  la  voie  esl  placee 


un  cours  de  cornieres.  De  quatre  en  quatre  metres,  des  montants 
verticaux  assuient  la  rigiditedu  systemc  et  for  men  I  avec  les  entretoises 
in|e"rieure  et  superieure  des  cadres  invariable*: ;  res  monlanls  soul 
evides:  chacun  possede  deux  membrures  relides  par  un  petit  treillis  en 
fer  plat,  dans  les  vides  duquei  passent  les  deux:  paires  de  barres  du 
grand  treillis  qui  se  croisent  sur  le  parcours  du  montant ;  un  assem- 
blage special  relie  le  montant  a  ces  barres. 

Les  pieces  de  pont  sont  ;i  ame  pleine,  de  0'"  63  de  hauteur, 
avec  une  et  deux  semelles  ;  independamment  de  leur  assemblage  avec 


I'li;.  1  et  2.  —  Le  viaduc  dc  la  Souleuvrc.  Montage  du  tablier  metallique. 


.i  sa  partic  inierieure.  Les  poutres  principales,  de  6"1  (ii  de  hauteur 
entre  semelles.  sont  simples,  c'cst-a-diie  que  la  membrure  superieure 
ou  inferieure  de  chacune  d'elles  a  une  ame  pleine  unique  ;  ces  ames 
sont  reliees  par  un  treillis  compose  de  barres  cspacees  dc  l"'b0  d'axe 
enaxe,et  faisant  un  angle  d'environ  47°aver  I'horizoa;  chacune  de  ces 
barres  est  constitute  par  deux  cornieres  adossees  d'echantillon  varia- 
ble. Les  semelles  des  membrures,  de  0"'  GO  de  largeur  et  dont  le 
nombre  varie  de  une  a  trois,  sont  renforcees,  sur  chaque  bord,  par 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XVI,  n°  7.  page  169. 


les  montants  au  nioyen  de  goussels,  ellcs  reposenl  sur  les  semelles 
inferieures  des  grandes  poulres  par  l'intermediaire  de  petits  cadres  en 
acier.  Les  longerons  sous  rails,  egalement  a  ame  pleine,  de  0m  (iG  de 
hauteur,  ont  leur  semelle  superieure  au  nicme  niveau  que  celles  des 
pieces  de  pout  qui  les  supportent.  Un  plancher  en  tdle  lisse,  dc  8  mil- 
limetres d  epaisseur,  est  etabli  au-dessus  de  ces  semelles  sur  toutc  la 
largeur  du  \iaduc  et  s'assemble  avec  les  ames  inferieures  des  mem- 
brures des  grandes  poutres.  Enfin,  le  epntreventemerit  supe'rieur  eom- 
prend,  outre  les  entretoises  a  treillis,  de  0'"  46  de  hauteur,  assemblies 
avec  les  monlanls,  des  diagonales  formees  chacune  d'un  fer  en  I)  et 
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soutenues  en  leur  milieu  par  un  pclit  longeron  en  T,  pork;  lui-mSme 
par  les  entretoises. 

L'espacement  des  poutres  principales  est  de  G'"  20  d"axe  en  axe,  de 
sorte  que  la  largeur  du  tablier,,  htfrs-oeuvre,  est  de  Gm80,  et  la  largeur 
I i lire  a  Tinterieur  5'"  GO,  au  lieu  de.s4'u5D  qui  seraient  strictemenl 
neeessaires  pour  le  passage  des  trains.  Cette  disposition,  qui  caracterise 
le  projet  du  viaduc  de  la  Souleuvre.  a  ele  motivee  par  les  considera- 
tions suivantes. 

Sous  Taction  du  vent,  dont  rimporlance  est  augmented  par  la 
hauteur  du  viaduc,  les  plus  grands  efforts  sont  produits  par  la 
flexion  generale  du  tablier  dans  un  plan  horizontal,  el  la  resistance 
dont  on  dispose  contre  cette  flexion  est  celledes  deux  poutres  horizon- 
tales  formers  :  1°  par  les  membrures  inferieures  des  poutres  princi- 
pales, avec  la  tflle  pleine  du  plancher  puur  ame  :  2°  par  les  membru- 


Sur  chaque  pile  ou  culee,  il  existe  deux  cadres  ainsi  rent'orces  dont 
les  axes  sont  cspaces  de  2  metres  au  lieu  de  4  metres  ;  leur  role  est 
deresister  au  renversement  par  le  vent,  et  ils  rompent  heureusement 
la  monotonie  des  lignes  que  presente  la  perspective  inlerieure  du 
tablier. 

Entre  ces  deux  cadres,  existe,  sur  chaque  appui  et  dans  chaque 
poutre.un  panneau  plein  renforce  par  un  montant  special  ayant  pour 
hut  dempecher  le  rapprochement  des  membrures  superieure  et  infe"- 
rieure';  la  largeur  du  panneau  plein  est  de  2  metres,  ct  la  section  du 
montant  d'ecrasement  qui  le  renfoive  est  un  double  rectangle  a  parois 
pleines. 

Au-dessous  de  ces  panneaux,  sont  places  les  appareils  de  dilatation 
supportant  le  tablier.  Chacun  de  ces  appareils  (fig.  3  el  4)  comprend  : 
un  axe  de  rotation  ou  charniereen  acier  martele,  de  0m  10  de  diametre; 


Elevation. 


Demi-cou  pe.      Dep  i-cou  pe. 


Elevation. 


Fig.  3.  —  Appa rei I  de  dilatation  sur  les  piles  1.  2,  I,  j.  (Kchelle  de  omu:j  par  metre.)      |  Fig.  4.  —  Appareil  de  dilatation  sur  la  pile  3.  (Fxhellc  de  omu:t  pur  metre. 


res  superieures  avec  les  contreventements  pour  treillis.  En  etudiant  les 
diverses  manieres  de  renforcer  ces  poutres  horizontales  et  la  depense 
en  metal  correspondante,  on  reconnait  qu'il  n'est  pas  sensiblement 
plus  avantageux  d'augmenter  la  section  des  membrures  que  leur  ecar- 
tement,  et  cette  seconde  solution  procure,  en  outre,  un  accroissemenl 
du  moment  de  resistance  au  renversement  dans  la  section  transver- 
sale  du  tablier.  Si,  d"autre  part,  on  considere  la  resistance  des  piles  a 
Taction  du  vent,  il  est  Evident  que,  dans  une  section  horizontale  quel- 
conque,  il  est  plus  avantageux  d'augmenter  la  largeur  que  l'epaisseur. 
II  n'y  a  done  pas  d'inconvenient,  meme  au  point  de  vue  du  cube  des 
piles,  a  forcer  la  largeur  au  sommet,  pourvu  que  cela  ne  eonduise  pas 
a  reduire  l'epaisseur  outre  mesure  ;  or.  avec  l'epaisseur  de  4  metres 
adoptee,  le  travail  des  machineries  se  rapproche  rapidement,  meme 

Elevation. 


-*  Sens  de  I'^Yzr.txnienx 


Coupe. 


Fig.  3.      Roulement  sur  les  piles.  (Echelle  Ue  0m00^  par  metre.) 


dans  les  sections  superieures,  du  maximum  compatible  avec  lasecurite. 

E"augmenlation  de  largeur  ainsi  donnee  au  tablier  et,  par  suite,  aux 
piles,  en  vue  de  la  resistance  au  vent,  pennettra,quand  lesbesoins  du 
trafic  justifieront  le  doublement  de  la  voie,  de  remplacer  ce  tablier  a 
voie  unique  par  un  tablier  a  deux  voies,  sans  avoir  a  modifier  les 
piles,  sous  la  seule  condition  d'adopter  alors  un  type  de  tablier  a  voie 
superieure.  II  ne  serail  meme  pas  impossible  d'operer  ce  change- 
ment  par  transformation  du  tablier  actuel,  en  augmentant  le  nombre 
des  poutres  et  en  ajoutant  des  pieces  de  pont  a  la  partie  superieure. 
Les  piles  auront  a  subir  alors  des  efforts  un  peu  plus  grands,  soit 
sous  Taction  des  surcharges,  soit  sous  celle  du  venl :  mais  elles 
seront  en  etat  de  supporter  ces  efforts,  a  cause  de  la  durete  acquise 
par  les  mortiers. 

Les  dimensions  couranles  des  cadres  formes  par  les  montants  ver- 
licaux  des  grandes  poutres  avec  les  entretoises  superieures  corres- 
poudantes,  sont  notablemenl  renforcees  au  droit  des  appuis  du  tablier. 


deux  genouilleres.  Tune  inferieure,  Tautre  superieure.  en  acier  fondu,  a 
formes  evidees  ;  un  jeu  de  rouleaux  en  acier  martele  ;  enfin  une  pla- 
que de  fonte  transmettant  la  charge  a  la  maconnerie.  Sur  la  pile 
centrale,  les  rouleaux  sont  supprim^s  ;  ils  sont  au  nombre  de  8  par 
poutre  sur  chacune  des  autres  piles,  5  par  poutre  sur  les  culees.  Des 
i'euilles  de  plomb  sont  intercalees:  1°  entre  le  dessous  des  semelles  et 
la  genouillere  superieure ;  2°  entre  la  plaque  de  fonte  el  la  pierre  de 
taille  de  granit.  Des  saillies  convenablement  menagees  sur  les  bords 
des  surfaces  de  contact  s'opposenl  a  tout  glissement  transversal  par 
Teffet  prolonge  du  vent  ou  de  la  Irepidation  des  trains  ;  la  genouillt  re 
superieure  est,  en  outre,  assemblee  a  la  semelle  de  la  poutre  au  moyen 
de  huit  forts  boulons. 
La  voie  est  composee.  sur  le  tablier,  de  rails  Vignole,  type  Nord 
(43  kilogr.  par  metre  courant)  poses  sur 
longrines  et  assembles  par  des  eclisses 
a  patin.  Les  longrines  en  ch£ne,  d'um' 
section  de  0"' 15  sur  0,n30,  sont  main- 
tenues  lateralement  par  des  bouts  de 
cornieres  rives  au  plancher  en  tole;  au- 
dessus  de  chaque  entretoise,  Tune  de 
ces  cornieres,  agrandie,  sert  de  point 
d'attache  a  deux  boulons  traversant  la 
longrine ;  enfin  des  etriers  munis  de 
boulons  serrent  les  longrines  sur  le 
dessus  des  longerons  metalliques.  Aux 
deux  extremites  du  pont,  les  effets  de  la 
dilatation  du  tablier  sur  la  voie  sont 
corriges  par  un  joint  compensaleur. 

D'un  cote  de  la  voie,  est  etabli  un  che- 
min  de  circulation  en  planches  de  sapin 
fixees  au  plancher  en  tole;  il  est  place, 
grace  a  la  largeur  du  tablier,  a  une  dis- 
tance de  la  voie  suffisante  pour  la  secu- 
rile  des  agents.  De  Tautre  cote,  des 
trappes  sont  '  menagees  dans  le  plancher,  egalement  a  la  distance 
reglementaire  de  la  voie,  pour  pouvoir  descendre  sur  les  piles  ou 
cuiees.  Un  garde-corps,  compose  d'une  main  courante  et  d'une  cor- 
niere  de  pied,  regno  de  chaque  cote,  d'un  bout  a  Tautre  du  tablier. 
Enfin  une  passerelle  roulante  a  ete  instaliee  pour  permettre  la  visite 
ct  Tentretien  des  parties  inferieures  de  la  charpente  metallique; 
elle  est  suspendue  par  deux  paires  de  galets,  a  une  voie  formee  de 
deux  fers  en  U,  rives  sur  le  has  des  longerons,  et  peut  se  mettre  en 
mouvement  au  moyen  d'un  engrenage. 

Les  calculs  de  stabilite  de  toutes  les  parties  du  tablier  onl  ete  etablis 
d  une  maniere  tres  complete  en  tenant  compte  :  1°  des  surcharges 
reglementaires  ou  pouvant  se  produire  en  service  ;  2°  du  vent  com- 
bine avec  certaines  surcharges  ;  3°  des  efforts  pendant  Toperation  du 
lanccment. 

Les  grandes  poutres  onl  ete  calcuiees  dans  Thypothese  d'une  sur- 
charge de  3  GOO  kilogr.  par  metre  courant  de  voie,  conformement  aux 
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prescriptions  de  la  circulaire  ministerielle  du  3  juillet  1877;  dans  le  J 
calcul  des  longerons  el  des  pieces  de  pont,  on  a  admis,  comme  charge  | 
roulante,  une  machine  a  quatre  essienx,  espaces  de  f"  20  d'axe  en 
axe  ct  transmettant  chacun  18  tonnes.  Dans  ces  conditions,  le  travail 
maximum  est  de  (>  kilogr.  par  millimetre  carre  pour  lcs  scmelles  des  j 
principales  pieces,  5kil  l/2  pour  les  montanls  d'ecrasement,  5  kilogr. 
pour  le»  harres  de  treillis  des  grandes  poutres,  8  kilogr.  a  la  flexion 
pour  la  genouillere  en  acier  des  supports  arlicules,  25  kilogr.  a  la 
compression,  par  centimetre  carre  de  section  diamelrale.  pour  Les 
rouleaux  des  inemes  appareils. 

En  ce  qui  concerne  les  el't'cls  du  vent,  les  lngenieurs  de  la  Compa- 
gnie  de  l'Ouest.  ayant  egard  a  Texperience  acquise,  odI  tenu  a  baser 
leurs  calculs  sur  l'hypothese  la  plus  defavorable,  non  sculement  pour 
le  lablier,  mais  pour  les  trains  appeles  a  \  circuler.  Uepuis  18Gi,  on 
adoptait  couramment,  d'apres  les  etudes  magistrales  publiees  par 
M.  de  Nordling,  le  chiffrc  classique  de  270  kilogr.  par  metre  carre  j 
pour  le  calcul  de  ('effort  du  vent  surle  tablierseul,  muisde  ISO  kilogr.  j 
seulement  pour  le  cas  du  lablier  charge  d'un  train  :  on  admetlait  ainsi  | 
implicitement  que  jamais  un  train  ne  sVngagerail  sur  un  viaduc  par 

feldvation. 


Knfin,  le  tablier  a  etd  suppose*  place  dans  lcs  diverses  positions  qu'il 
devait  successivement  occuper  pendant  I'operation  de  son  lancement, 
et  Ton  s'est  impose  la  condition  de  nc  dcpasser  dans  aucun  cas  la 
limile  de  travail  de  8  kilogr.  pour  les  ames  et  lcs  semelles  des  mcm- 
brures  des  grandes  poutres  et  les  montants  verlicaux,  et  de  7  kilogr. 
pour  les  barres  du  treillis,  chi/fres  staliques,  c'est-a-dire  ne  tenant 
compte  ni  de  1'acTion  possible  du  vent  pendant  le  lancement,  ni  du 
supplement  de  travail  produit  par  les  oscillations  inevitables  de  la 
Iravec  en  porte-a-faux  sous  Taction  de  son  propre  poids  ct  des  displa- 
cements de  materiel  et  de  personnel  que  comporte  i'operation. 

Les  resultats  ci-dessus  n  "ont  pu  etre  obtcnus  qu'en  renfoirant  nota- 
blemenl  diverses  parties  de  la  charpente  m&allique :  dans  toute  la 
travee  deslinee  a  etre  en  porle-a-faux  a  chaque  roulement,  la  distri- 
bution des  diflerenls  t \  pes  de  barres  du  treillis  a  et6  modifiec  a  cet 
el'fet,  et  des  semelles  supplementaires  ont  6te  ajout(5es  au  voisinage 
de  la  section  d'appui  au  moment  du  plus  grand  porte-d-faux.  La 
condition  de  stability  pendant  le  lancement  a  egalcment  commando 
la  hauteur  et  Tepaisseur  coUrantes  de  l  ame  des  niembrures  inl'e- 
rieures  des  grandes  poutres;  et  non  seulement  celte  epaisseur  a  du 
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un  ouragan  capable  de  le  faire  derailler.  Or,  plusieurs  accidents, 
notamment  celui  du  viaduc  de  la  Sioule  et  la  catastrophe  du  viaduc 
de  la  Tay,  qui  a  tant  emu  le  monde  des  lngenieurs,  sont  venus  prou- 
vcr  que  cette  supposition  n'est  pas  toujours  fondle  dans  la  pratique. 
11  est  done  prudent  d'admettre  le  coeflicient  maximum  de  270  kilogr., 
meme  pour  le  cas  d'un  train  passant  sur  le  tablier,  et  d'assurer,  dans 
cette  hypothese,  la  stability  de  la  construction. 

Au  viaduc  de  la  Souleuvre,  les  calculs  ont  ete  etablis  en  supposant 
le  tablier  charge,  d'un  bout  a  l'autre,  d'un  train  deraille,  du  poids 
de  la  surcharge  reglemenlaire,  et  applique  par  le  vent  contre  Tune 
des  poutres  principales.  Dans  ces  conditions,  le  travail  maximum  du 
metal  est  de  8  kilogr.  pour  les  membrures  des  poutres  principales  ainsi 
que  pour  les  montants  verticaux  travaillant  a  la  flexion,  de7  kilogr.  pour 
les  barres  du  contreventement  supericur,  ct,  en  general,  de  2  kilogr. 
environ  de  plus  que  dans  le  cas  precedent  pour  chaque  categoric  de 
pieces.  Dans  le  calcul  du  travail  des  montants  verticaux,  on  a  tenu 
compte  de  la  resistance  qu'ils  doivent  opposer  au  gauchissemenl  que 
les  semelles  des  grandes  poutres  tendent  a  eprouver,  sous  Taction 
dissymetrique  des  barres  du  treillis  (') ;  la  part  du  travail  des  mon- 
tanls, due  a  cette  cause  speciale.  n'est  pas  eloignee  de  2  kilogr.  par 
millimetre  carre. 

M)  Celte  resistance  a  ete  £value>  d'apres  les  formules  donnrcs  par  Mi  Consdeie, 
nieui'  des  Pouts  et  Chauss&s^  dans  les  -1  nnalet  du  mois  de  nidi's  isst. 


etre  renforcee  au  voisinage  de  la  section  d'appui  pendant  le  plus  grand 
porte-a-faux,  mais  il  a  ete  indispensable  d'intercaler,  dans  la  meme 
region,  cinq  paires  de  montants  de  renfort  provisoires,  places  au 
milieu  des  intervalles  des  montants  delinitil's.  L'effet  de  ces  montants 
de  renfort  est  de  require  de  4  metres  a  2  metres  la  longueur  sur  la- 
quelle  la  membrure  inferieure  doit  faire  poutre  et  resister  seule  a  la 
reaction  des  galets  de  roulement. 

Le  nombre  et  le  diametre  des  rivets  de  chaque  assemblage  ont  ete 
calcules  de  maniere  a  limiter  le  travail  maximum  de  ces  rivets  a  en- 
viron un  kilogr.  au-dessous  du  travail  maximum  des  pieces  elles- 
memes. 

Le  montage  et  la  mise  en  place  du  lablier  nn-tallique  ont  ete  fails 
de  la  maniere  suivanle  : 

A  une  ccrtaine  distance  du  viaduc  (environ  500  metres,  en  raison 
des  difficulty  du  terrain)  a  ete  etablie  une  gare  de  depot  des  fers 
comportant  une  plate-forme  de  100  metres  sur  22  et  une  voie  de 
garage  de  200  metres  de  longueur,  desservies  par  une  grue  roulante  ; 
les  pieces  metalliques.  parliellement  assemblies  a  1'usine,  arrivaient 
jusqu'a  cette  gare  sans  rompre  charge.  La  plate-forme  de  montage  du 
tablier,  etablie  dans  le  prolongement  de  Taxe  de  Touvrage,  du  cote 
de  Vire,  a  donne*  lieu  a  d'importants  terrassements,  a  cause  de  la 
courbe  de  300  metres  de  rayon  par  Iaquelle  la  voie  aborde  Touvrage. 


LE  GENIE  CIVIL 


Cettc  plate- forme,  etablie  moilie  en  remblai,  moitie  en  deblai  dans  le 
rocher  compact,  a  une  largeur  de  16m  50  et  une  longueur  de  130  me- 
tres ;  on  s'est  impose  celte  derniere  dimension,  equivalant  a  la  lon- 
gueur de  deux  grandes  travees,  afin  de  pouvoir  toujours  monter  a 
l'avance  une  longueur  de  tablier  sulfisante  pour  operer  en  une  seule 
reprise  l'avancement  d'une  travee  entiere  et  ne  la  laisser  en  porle-a- 
faux  que  le  temps  striclement  neeessaire  au  roulemenl. 

Le  bardage  etait  fait  par  une  grue  roulanle  de  11  metres  de  portee, 
a.  cheval  a  la  fois  sur  le  tablier  et  sur  une  voie  de  service,  qu'une 
aiguille  ct  une  plaque  louruante  reliaient  a  la  voie  provisoire  venant 
du  depot des  i'ers.  Le  niveau  de  la  plate-forme  de  montage  etant  necessai- 
rement  inferieur  (de  lm30)  a  celui  de  la  plate-forme  definitive  du 
chemin  de  fer  a  1'entree  du  viaduc,  celte  voie  de  raccordement  a  du 
(Mie  etablie  dans  une  tranchee  provisoire,  avec  une  pente  de  (i'"030 ;  le 
transport  des  pieces  meHalliques  s'y  faisait  exclusivement.au  lorry. 

En  vue  d'e>iter  les  surprises  d&agreables  qui  peuvent  se  produire 
quand  une  travee  de  62  metres  est  mise  en  porte-a-faux  sans  epreuve 
prealable,  le  cahier  des  charges  de  l'entreprise  du  tablier  melallique 
prescrivait  que  la  partie  monlee  du  tablier  serait  soumise,  avant  le 
premier  roulement,  a  des  essais  a  blanc  ayant  pour  but  de  la  placer, 
sur  la  plate-forme  meme  de  montage,  dans  les  mijmes  conditions 
d'equilibre  qu'a  la  fin  du  lancement  d'une  grande  travee.  A  cet  effet, 
des  piUers  provisoires  en  maconnerie  ont  ete  etablis  sous  la  plate- 
forme  de  montage,  et  l'ensemble  des  deux  premieres  travees  a  lancer 
l,i\ant-bec  compris)  a  6te  decale  de  manic-re  a  ne  reposer  que  sur 
ces  piliers,  avec  le  porte-a-faux  prevu.  Apres  un  examen  minutieux 
des  pieces  soumises  aux  plus  grands  efforts,  il  a  ete  constats  qu'au- 
cune  deformation  anormale  ne  se  produisait ;  la  flecbe  prise  par  le 
tablier  ne  ddpassait  pas  la  flecbe  calculee ;  enfin  le  travail  du  metal 
dans  les  pieces  les  plus  fatiguees,  mesure  au  moyen  d'un  grand  nom- 
bre  d'appareils  Manet  se  controlant  les  uns  les  autres,  concordait  sen- 
siblement  avec  les  r&ultats  du  calcul.  Dans  ces  conditions,  on  a  pu 
continuer  le  roulement  sans  apporter  aucun  changement  aux  dispo- 
sitions prevues,  et  l'operation  s'est  poursuivie  jusqu'a  la  fin  sans  le 
moindre  incident. 

L'avant-bec,  dont  la  premiere  travee  a  rouler  a  ete  munie  pour 
attenuer  son  travail  pendant  le  porte-a-faux,  etait  de  profil  triangu- 
laire;  il  avail  20  metres  de  longueur  et  pesait  20  tonnes.  Le  poids 
de  la  premiere  travee,  qui  devait  etre,  le  montage  termine,  de 
\  400  kilogr.  par  metre  courant,  etait  provisoirement  reduit  a  4  000 
kilogr.  par  la  suppression  de  la  voie  et  d'une  partie  du  plancher, 
remplace,  toutefois.  dans  un  but  de  securite,  par  quelques  contreven- 
tements  provisoires  en  croix  de  Saint-Andre.  La  pointe  de  cet  avant- 
bec  presentait  un  relevement  notable,  sui\  i  d'une  rampe  de  0m01 
donnee  a  la  semelle  infe>ieure,  dans  le  but  de  compenser  la  fleche  du 
tablier  a  son  arrivee  sur  chaque  pile  et  de  faciliter  l'accostage. 

Le  roulement  s'operail  sur  des  appareils  derives  de  ceux  que  M.  Eiffel 
a  le  premier  employes  et  comportant  chacun  deux  galets  de  0[n50  de 
diamctre  et  de  0m  08  de  largeur,  dont  les  essieux  sont  portes  par  une 
genouillere  unique,  reposant  elle-meme  sur  un  pivot  horizontal 
(fig.  5  et  6).  La  plaque  supportant  ce  pivot  repose  sur  une  sorte  de 
sommier  elastique  forme  de  ressorts  Belleville  (rondelles  d'acier  tron- 
coniques).  Ces  rondelles  etablissent  l'egalite  de  reaction  des  appareils 
juxtaposes,  au  nombre  de  deux  par  poutre,  sur  chacune  des  piles; 
elles  jouent  ainsi  le  role  d'un  troisieme  pivot  supportant  et  equilibrant 
les  deux;  appareils,  avec  cet  avantage  qu'elles  prennenl  moins  de  place 
en  hauteur,  point  important  a  divers  egards. 

La  direction  du  mouvementetait  conservee  par  des  taquets  fix^s  sur 
les  axes  des  galets  a  0m01  de  chaque  cote  du  bord  de  ces  galets.  Les 
legeres  deviations  compatibles  avec  ce  dispositif  e"taient  corrigees  a  la 
Qn  de  chaque  roulement  en  ripant,  avec  des  cries,  le  tablier  mis  en 
equilibre  sur  des  verbis. 

La  mise  en  mouvement  du  tablier  s'operait,  comme  d'ordinaire,  a 
la  main,  au  moyen  de  leviers  agissant  chacun  sur  un  des  galets  par 
Tinlermediaire  d'un  declic  ;  a  chaque  coup  de  levier,  le  tablier  avan- 
gait  d'environ  0'"  12.  Une  siniultaneite  parfaite  etant  difficile  a  reali- 
ser  cntre  les  equipes  de  deux  piles  differentes,  surtout  pendant  les 
derniers  roulements,  on  n'a  obtenu  des  resultats  satisfaisanls  qu'en 
ajoutant  a  Taction  discontinue  des  leviers  Taction  continue  d'un  jeu 
de  moufles  plac6  a  1'arriere  du  tablier.  On  est  arrive  ainsi  a  realiser 
mie  vilesse  inoyeiine  d'environ  13  metres  a  Theure  et  une  vitesse 
niaxinium  d'environ  17  metres. 

Au  lieu  d'apporter  par  le  tablier  lui-meme  les  appareils  de  roule- 
ment a  placer  sur  chaque  pile,  ce  qui  eut  etc  une  cause  de  retard 
dans  leur  installation,  on  a  pu,  grace  aux  echelles  laissees  dans  les 
vides  interieurs  des  piles,  monter,  installer  et  verifier  d'avance  tous 
ces  appareils ;  il  en  est  resulte  une  grande  economic  de  temps  dans 
la  conduite  des  operations.  Chaque  reprise  du  roulement  n'efailarretec 
qu'apres  avoir  fait  depasser  a  la  pile  d'arrivee,  non  seulenient  Tavant- 
bec,  mais  environ  10  metres  de  tablier;  a  la  cinquieme  fois,  on  a 
pousse  sans  interruption  jusqua  la  culee.  L'intervalle  de  deux  reprises, 
representant  la  duree  du  montage  d'une  grande  travee,  a  tHe  moyen- 
nement  de  vingt  jours. 

Une  fois  le  tablier  place  sur  les  piles,  il  a  fallu  substituer  aux  ap- 


pareils de  roulement  les  appareils  de  dilatation  definilifs,  el  abaisscr 
le  tablier  d'environ  0"!  10,  difference  de  hauteur  entrc  les  premiers  et 
les  seconds.  A  cet  effet,  on  a  opere  successivement  sur  chacun  des  ap- 
puis.  On  a  rcconnu,  par  un  calcul  prealable,  et  verifie,  au  cours  de 
Tope>ation,  que  le  travail  du  fer  pendant  cet  abaissemenl  ne  depas- 
sait  pas  6  kilogr. 

Les  travaux  du  viaduc  de  la  Souleuvre  etant  (ermines,  sauf  quel- 
ques parachevements,  le  montant  des  depenscs  peut  etre  arrete  a  pen 
pres  comme  il  suit  : 

Terrassements  (fouilles,  derivation  de  la  Souleuvre,  etc.).  Fr.        25.000  » 


Matonneries   81^.000  « 

Partie  melallique   700.000  » 

Surveillance  des  iravaux  et  divers   33.000 

Totai  Fr.  1  570.001)  ■ 


Le  prix  moyen  du  metre  cube  de  maconnerie,  tous  frais  compris, 
ressort  a  4J2  francs ;  le  prix  du  kilogramme  de  fer,  mis  en  place,  a 
0  fr.  42;  enfin,  le  prix  moj'en  de  Touvrage,  fondations  comprises, 
par  metre  earn';  en  elevation,  est  de  93  francs. 

Le  trace  de  la  ligne  de  Vire  a  Saint-L6  comportant  T&ablissement 
du  viaduc  de  la  Souleuvre  a  ete  etudie  et  presente  sous  les  ordres  de 
M.  Edouard  Leblanc,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  chaussees  au 
service  de  TEtat,  par  M.  Rabut,  Ingenieur  ordinaire,  avec  le  concours 
de  M.  Rube,  conducteur.  Les  travaux  ont  ete'projetes  et  executes,  snus 
les  ordres  de  MM.  Clerc,  directeur  des  travaux  de  la  Compagnie  de 
TOuest,  Mo'ise,  Ingenieur  en  chef,  et  Widmer,  Ingenieur  en  chef  ad  joint, 
par  M.  Rabut,  devenu  Ingenieur  de  la  Construction  a  cette  Compa- 
gnie, avec  le  concours  de  MM.  Morel,  chef  de  section  et  Bonnet,  sous- 


ADDUGTIUN  DE  NOUVELLES  SOURCES  A  PARIS 

L'important  projet  d'adduclion  a  Paris  des  eaux  des  sources  de  la 
Vigne  et  de  Verneuil,  autrement  dites  sources  de  TAvre,  est  en  ce 
moment  en  discussion  a  la  Chambre  des  Deputes;  la  Commission 
parlementaire  chargee  de  Texaminer  avait  donne  mission  a  son  rap- 
porteur de  conclure  dans  le  sens  favorable,  et  la  Chambre  vicnt 
d'adopter  ce  projet  en  premiere  lecture. 

Le  but  des  travaux  projetes  est  de  remedier  a  Tinsullisance  de  la 
quantite  d'eau  de  source  dont  dispose  actuellement  la  population  pa- 
risienne. 

La  Ville  de  Paris  ne  peut  distribuer  aujourd'hui  que  140  000  metres 
cubes  d'eau  de  source  par  jour,  pour  Talimenlalion  ct  les  usages  do- 
mestiques.  Compart  au  chiffre  de  la  population  de  la  capitate,  qui 
atteint  aujourd'hui  2250000  dines,  ce  volume  d'eau  est  absolument 
insullisant  aux  besoins  indispensables  de  Thjrgiene. 

Ces  140  000  metres  cubes  sont  fournis  par  la  Dhuis  et  la  Vanne, 


dans  les  proportions  suivantes  : 

Kau  de  la  Dhuis  (.18000  a  22000  metres  cubes).  20.000  metres  cubes. 

Fau  de  la  Vanne  (debit  prcsque  constant i.  .  .  .  120.000  — 

Total   140.000  metres  cubes. 


La  Dhuis  alimente  les  quartiers  bauts,  avec  le  concours  d'une  par- 
tie  de  Teau  de  la  Vanne,  relev6e  par  des  machines.  La  Vanne  ali- 
mente les  quartiers  moyens  et  bas,  en  montant  a  tous  les  etages. 

Or,  il  arrive  assez  frequemment,  soit  pendant  Tete,  oil  les  besoins 
augmentent,  soit  lorsqu'une  reparation  s'impose  a  Taqueduc  de  la 
Vanne,  que  Teau  de  source  devient  insuflisante  et  que  la  Ville  est 
obligee  de  distribuer  momen tankmen t  de  Teau  de  riviere  destinee,  en 
principe,  au  service  d'edilite  et  d'utilisation.  Elle  dispose  journelle- 
ment  de  450  000  metres  cubes  de  cette  eau,  provenant  du  canal  de 
TOurcq,  de  la  Seine,  de  la  Marne  et  de  puits  artesiens. 

Cette  eau  est  impure,  contaminee.  La  statistique  des  hdpitauX  et 
de  la  mortalite  parisienne  a  constate  qu'apres  chacune  de  ces  substitu- 
tions d'eau  de  riviere  a  Teau  de  source,  les  cas  de  fievre  typhoide  et 
les  deces  typhiques  augmentent  notablement.  Le  service  de  sante 
militaire  a  fait  les  niemes  observations. 

II  etait  done  indispensable  de  porter  remede  a  cette  situation  en 
augmentant  la  quantite  d'eau  de  source  mise  a  la  disposition  de  la 
population  parisienne.  On  a  pense  qu'il  suffisait,  etant  donne  les 
habitudes  actuelles  de  cette  population,  de  fournir  aux  usages  dornes- 
tiques  100  litres  par  jour  et  par  habitant,  ce  qui,  pour  2250000  ha- 
bitants, represente  une  consommation  totale  journaliere  de  225000  me- 
tres cubes.  C'est  done  un  supplement  de  110  000  metres  cubes  qu'il 
laut  ajouter  aux  140000  metres  cubes  fournis  par  la  Dhuis  et  la  Vaune. 

L'utilite  des  travaux  projetes  a  ete  contestee  par  certaines  personnes 
qui  ont  pretendu  que  la  quantite'  d'eau  de  source  dont  on  dispose  ac- 
tuellement serait  sulfisante  si  on  la  reservait  exclusivement  aux  besoins 
de  Talimentation,  a  l'exclusion  des  autres  usages  domestiques.  C'est 
ainsi  qu'on  a  preconise  le  systeme  dit  «  des  deux  robinets  »,  qui  con- 
sisterait  a  installer  dans  chaque  appartemenl  deux  robinets,  Tun  d'eau 
de  source,  etroit  et  a  faible  debit  pour  remplir  la  carafe,  Tautre  d'eau 
de  riviere,  large  et  a  grand  debit  pour  tous  les  autres  usages,  cuisson 
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des  aliments,  lavage  des  ustensiles  de  cuisine,  soins  de  toilette, bains, 
lavage  des  appartements,  etc. 

Cette  solution  ne  parait  pas  acceptable,  ni  au  point  de  vue  de  1'hy- 
giene,  ni  au  point  de  vue  de  la  depense.  II  serait  tres  imprudent,  en 
effet,  d'exposer  toute  la  population  au  contact  permanent  d'eaux  con- 
taminees,  comme  celles  de  1'Ourcq,  de  la  Seine,  de  la  Marne,  et  de 
faire  dependre  la  sante  de  chacun  du  soin  ou  de  la  negligence  des 
personnes  chargees  de  remplir  les  carafes  au  robinet  d'eau  de  source 
et  non  a  celui  d'eau  de  riviere. 

De  plus,  la  depense  necessity  par  l'etablissement  de  la  double  cana- 
lisation dans  toutes  les  maisons  et  le  relevcment  des  eaux  de  rivie- 
res au  moyen  de  nouvelles  machines  de  refoulement  jusqu'aux  etages 
les  plus  eleves,  atteindrait  le  chiffre  de  140  millions,  tandis  que  la 
derivation  des  sources  de  la  Vigne  et  de  Verneuil  ne  coutera  que 
36  millions. 

On  avait  pense,  d'un  autre  cote,  qu'on  pourrait  peut-ctre  se  dis- 
penser d'amener  de  nouvelles  eaux  de  sources  en  captant  les  nappes 
souterraines  de  la  vallee  de  l'Yonne. 

On  a  dispose  autrefois  des  barrages  sur  le  cours  de  l'Yonne  pour 
rendre  cette  riviere  naviguable.  Ces  barrages  ont  releve  le  niveau  de 
la  nappe  souterraine,  entre  Sens  et  Courlon,  en  nuisant  a  la  fertilite 
de  cette  region.  Si,  au  moyen  d'une  galerie  filtrante,  on  captait  les 
eaux  de  cette  nappe  souterraine,  on  pourrait  ensuite  les  elever  par 
des  machines  dans  un  aqueduc  qui  les  amenerait  a  Paris. 

Cette  solution  n'est  pas  plus  acceptable  que  la  prec^dente  pour  plu- 


Heste  le  groupe  de  la  basse  Normandie,  place  dans  la  vallee  de  l'Avre 
et  comprenant  cinq  sources,  dites  de  Verneuil  et  de  la  Vigne.  II  n'est 
qu'a  une  distance  d'environ  100  kilometres  dc  Paris,  peut  donner  le 
debit  necessaire  de  110000  metres  cubes  sans  nuire  aux  interCls  de  la 
region,  et  permet  aux  eaux  d'arriver  a  Paris,  par  leur  pente  naturelle, 
a  l'altitude  de  100  metres. 

Pour  tous  ces  motifs,  le  choix  de  ce  groupe  s'imposait  done,  et  e'est 
a  lui  qu'on  s'est  arrets. 

Description  du  projet.  —  Ces  sources,  placecs  aux  environs  de  Ver- 
neuil, et  situ^es  a  la  cote  moyenne  de  ISO  metres,  se  divisent  en 
deux  groupes. 

Le  premier  se  compose  de  quatre  sources  tres  importantes,  emer- 
geant  sur  le  territoire  de  la  commune  de  Rueil-la-Gadeliere  et  con- 
nues  sous  le  nom  de  fontaines  du  Nouvet,  d'Erigny,  des  Graviers  et 
de  Foisy.  Leurs  eaux  se  r^unissent  pour  former  le  ru  de  la  Vigne, 
qui  se  jette  dans  l'Avre  apres  un  parcours  d'environ  deux  kilometres. 

Toutes  ces  sources  presentent  l'aspect  de  nappes  assez  larges, 
s'etendant  au  milieu  de  prairies.  Elles  sont  d'une  purete  aussi  grande 
qu'on  peut  le  souhaiter.  L'analyse  chimique  n'a  donne  que  0ms  7  de 
matiere  organique  par  litre;  Tanalysc  biologique  n'a  revels  aucun 
microbe  nocif. 

Chacune  des  sources  sera  recueillie  a  son  point  d'emergence,  en 
remontant  aussi  loin  et  aussi  profondement  que  possible  pour  lasaisir 
dans  toute  sa  purete  originelle,  puis  amende  dans  un  aqueduc  de 
prise  d'eau  special.  Tous  ces  aqueducs,  dont  le  developpement  sera 


Fid  i.  —  Plan  de  la  derivation  des  eaux  de  l'Avre. 


sieurs  motifs.  Tout  d'abord,  on  n'est  pas  certain  du  volume  d'eau  qu'on 
obtiendrait  ainsi  ;  il  est  probable  qu'a  certains  moments  il  ne  pourrait 
fournir  que  60000  metres  cubes,  alors  qu'il  en  iaut  au  moins  100000. 
De  plus,  la  defense  a  laquelle  entrainerait  cette  solution  serait  d'en- 
viron 67  millions.  Enfin,  ces  eaux  ne  presentent  que  tres  pcu  de  secu- 
rite"  au  point  devue  de  la  sante  publique. 

La  Commission  estime  done  qu'on  ne  peut  pas  eluder  la  necessite  de 
l'adduction  de  nouvelles  eaux  de  sources  a  Paris. 

Recherche  des  sources  a  capter.  —  Les  nouvelles  eaux  doivent,  au- 
tant  que  possible,  etre  fournies  a  Paris  a  une  altitude  voisine  de 
100  metres,  de  maniere  a  completer  l'alimentation  d'une  partie  no- 
table des  quartiers  eleves,  desservis  aujourd'hui  par  la  Dhuis,  dont 
les  reservoirs  sont  a  l'altitude  de  108  metres,  tandis  que  ceux  de  la 
Vanne  ne  sont  qu'a  l'altitude  de  80  metres. 

Les  etudes  auxquelles  s'est  iivre  pendant  trois  ans  le  Service  des 
eaux  de  Paris  ont  abouti  aux  resultats  suivants : 

Les  groupes  de  grandes  sources  susceptibles  d'alimenter  les  villes 
du  bassin  de  la  Seine  se  rencontrent  dans  trois  regions  distinctes  :  en 
Bourgogne,  en  IS'ormandie  et  sur  les  bords  du  plateau  de  la  Brie. 
Toutes  ces  sources  fournissent  des  eaux  potables. 

Les  sources  de  la  Bourgogne,  placets  pres  du  confluent  de  l'Yonne 
et  de  l'Eure,  auraient  un  d^bit  a  peu  pres  suflisant,  mais  l'aqueduc 
a  construire  aurait  une  longueur  de  pres  de  200  kilometres,  et  les 
eaux  n'arriveraient  a  Paris  qu'a  l'altitude  de  80  metres  au  plus. 

Quant  aux  sources  de  la  Brie,  dans  les  vallees  de  la  Voulzie  et  du 
Grand-Morin,  elles  exigeraient  un  aqueduc  d'amen£e  de  13b  kilome- 
tres ;  les  eaux  n'arriveraient  a  Paris  qu'a  l'altitude  de  80  metres ; 
enfin,  il  serait  impossible  de  capter  ces  sources  sans  toucher  aux 
interets  vitaux  de  la  ville  de  Provins. 


de  pres  de  3  kilometres,  se  i-euniront,  au  confluent  de  la  Vigne  et 
de  l'Avre  superieure,  a  l'altitude  de  146  metres,  en  une  conduite 
unique  de  102  kilometres  de  longueur. 

Cette  conduite  suit  a  flanc  de  coteau  la  rive  droite  de  l'Avre  jusqu'a 
l'Eure,  traverse  cette  riviere  au  dela  de  Dreux,  pres  de  Montreuil, 
contourne  la  partie  sud  de  la  foret  de  Dreux  et  se  developpe  sur  le 
plateau  du  Mantois  par  une  ligne  sinueuse  qui  coupe  la  valine  de  la 
Vesgre,  affluent  de  l'Eure,  au  nord  de  Houday ,  puis  celle  de  la  Mauldre, 
affluent  de  la  Seine,  et  le  vallon  du  ru  Mal-Droit,  affluent  de  la 
Mauldre. 

Elle  s'engage  ensuite  dans  le  vallon  du  ru  de  Gaily  jusqu'au  grand 
pare  de  Versailles,  vers  la  porte  de  Bailly.  La,  elle  entre  en  souter- 
rain  jusqu'a  Villeneuve,  passe  au  nord  de  Saint-Cloud,  pour  aboutir 
enfin  a  un  nouveau  reservoir  a  construire  a  Montretout,  a  la  cote 
de  106  metres  etdont  la  capacity  serade  400000  metres  cubes. 

La  conduite,  dont  la  pente  moyenne  sera  de  0'"  40  par  kilometre, 
comportera  8km2  de  conduites  forcees,  ou  siphons.  Le  reste  sera  en 
conduites  fibres. 

La  section  sera  circulaire,  de  1 111 70  a  lm80  de  diametre,  avec  une 
paroi  exterieure  en  maconnerie  de  0m20  d"epaisseur. 

La  surface  interieure  sera  revetue  d'un  enduit  en  ciment  de  0m02 
d'epaisseur,  s'elevant  sur  les  deux  tiers  de  la  conduite.  Dans  les  parties 
en  tranchees,  une  chape  en  ciment  recouvrira  la  moitie"  superieure  de 
la  conduite. 

Les  traversers  de  vallees  se  feront  avec  des  tuyaux  circulates  en 
fonte,  de  lm10  de  diametre.  Us  seront  doubles,  afin  que  le  service  soit 
assure  meme  en  cas  d'accident  ou  de  reparation. 

Le  reservoir  de  Montretout  sera  creuse  dans  le  sol,  voute  et  charge 
de  terre  gazormee.  De  ce  reservoir  partiront  deux  conduites  en  fonte  : 
l'une  traversera  la  Seine  et  se  dirigera  vers  le  reservoir  de  Passy ; 
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I'autre  suivra  la  rive  gauche  de  la  Seine  et  aboutira  au  reservoir  de 
Montrouge.  Ces  deux  reservoirs  auront  chacun  un  comparliment 
surhausse,  qui  permettra  a  l'eau  de  la  Vigne  d'atteindre  les  quartiers 
eleven. 

La  vitesse  de  l'eau  dans  l'aqueduc  sera  d'environ  1  metre  par 
seconde.  Elle  mettra  done  environ  30  heures  pour  se  rendre  des 
sources  au  reservoir. 

La  defense  totale  est  Svaluee a  environ  3o  millions,  se  repartissant 
de  la  maniere  suivante  : 

Acquisition  de  sources  et  travaux  de  captation 

proprement  dits  •  .Pp.  1.400.000 

Aqueduc  en  tranchee  et  en  soulerrain,  section 

de  1-  70   2.200.000 

Le  meme  aqueduc,  section  de  l'"  80    10. 332.000 

Siphons    2.460.090 

Terrains  necessaires  pour  emprise,  acquisitions 

et  fi-ais  accessoires   1 . 530 . 000 

Reservoir  et  double  conduite  en  fonte,  du  re- 
servoir a  Paris   7.500.000 

Somme  a  valoir   9.578.000 

Total   35.000.0u6~ 

Quant  aux  l'rais  d'entretien  annuel  et  de  personnel,  ils  ne  depas- 
serontpas  50  000  francs,  d'apres  l'estimation  des  Ingenieursde  la  Ville. 

Les  fonds  necessaires  pour  les  travaux  seront  preleves  sur  les  em- 
prunts  que  la  Ville  de  Paris  a  eh5  deja  autorisee  a  contracter. 

Henri  Mamy, 

lnginieur  des  Arts  et  Manufactures. 


MINES 

0UR0  PRET0  ET  LES  MINES  D'OR  (BRESIL) 

(Suite*.) 

Chapitre  III.  —  Traitement  des  sables  et  minerais  auriferes 

§  5.  Generalites.  —  Nous  avons  vu  que  les  anciens  mineurs  ont  ex- 
ploits principalement  les  alluvions  et  les  roches  friables  auriferes,  et 
plus  rarement  les  roches  dures,  oil  se  trouvaient  des  traces  d'or  vi- 
sible. Le  traitement  qu'ils  faisaient  subir  aux  premieres  se  reduisait 
a  une  suite  de  lavages,  de  maniere  a  obtenir  des  sables  concentres 
dont  ils  achevaient  la  purification  a  la  batee ;  ils  en  retiraient  ainsi 
une  poudre  d'or  contenant  encore  quelques  parcelles  steriles.  Pour 
les  roches  dures,  ils  etaient  obliges  de  faire  un  broyage  prealable, 
avant  de  les  soumettre  au  lavage. 

II  nous  faut  done  distinguer  le  traitement  applique  aux  sables  et 
lerres  auriferes  et  celui  employe  pour  les  roches. 

§  6.  Traitement  des  sables  et  terres  auriferes.  —  Comme  nous  venons 
de  le  dire,  ce  traitement  se  compose  de  simples  lavages. 

Dans  le  principe,  les  mineurs  se  contentaient  de  faire  la  concen- 
tration des  sables  ct  la  purification  de  l'or  uniquement  a  la  batee  ; 
mais  ce  proc6de  etait  excessivement  long,  a  cause  de  la  faible  quan- 
tity de  sables  que  Ton  pouvait  y  passer  a  la  fois.  Aussi,  pour  pouvoir 
traiter  de  plus  grandes  masses  en  meme  temps,  ils  imaginerent  de 
diviser  Foperation  du  lavage  en  deux,  en  faisant  la  concentration  des 
sables  dans  un  appareil  capable  de  recevoir  une  charge  importante 
de  sables,  et  en  reservant  le  travail  a  la  batSe  pour  la  purification  de 
l'or  des  sables  concentres.  La  seconde  partie  du  traitement  se  faisant 
sur  une  proportion  reduite  de  matiere,  Finconvenient  de  la  batee  dis- 
paraissait,  tout  en  conservant  cet  appareil,  le  meilleur  instrument  de 
purification  qu'ils  eussent  a  leur  disposition. 

1°  Concentration  des  sables  et  terrains  auriferes.  —  Les  mineurs 
faisaient  la  concentration  ou  l'enrichissement  des  sables  et  terres  auri- 
feres, en  les  soumettant  a  faction  d'un  fort  courant  d'eau  dans  des 
lavoirs  a  bras,  designes  sous  le  nom  de  canoas  et  de  bolinetes,  et  en 
retenant  les  parcelles  lourdes,  entrainees  par  l'eau,  sur  des  tables  a 
toiles  fixes  placees  a  la  suite  de  chaque  lavoir. 

La  canoa  etait  un  lavoir  plus  primitif  que  la  bolinete,  mais,  par 
contre,  d'installation  plus  simple,  comme  nous  pourrons  le  constater 
en  etudiant  successivement  ces  deux  systemes  de  lavage. 

Lavage  dans  les  canoas. —  La  canoa  consislait  en  une  fosse  peu  pro- 
fonde,  faite  dans  la  terre,  a  l'endroit  ou  Ton  voulait  proctder  au 
lavage  des  sables  (2). 

On  commencait  par  creuser  un  petit  canal  pour  amener  l'eau  et,  a 
la  suite,  on  eHablissait  une  fosse  rectangulaire  de  1  metre  a  lm50  de 
longueur,  de  0'"  50  a  0"'  70  de  largeur  et  de  0m  10  a  0m40  de  profon- 
deur,  dont  le  fond  etait  legerement  incline  dans  le  sens  du  courant. 


Le  petit  cote  du  bas  etait  supprime  et  Ton  prolongeait  le  tond  de  la 
canoa  par  un  plan  incline^  appele  bica,  mesurant  pres  de  ci  metres 
de  longueur  et  dont  la  pente  variait  de  15°  a  25°,  suivant  la  nature 
des  matieres  a  laver  (fig.  1).  C'elait  la  bica  qui  servait  de  table  a  toile 
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2  CANOA 

TABLE  A  TOILES 

I 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XVI,  n°  13,  p.  28b,  n°  u,  p.  303;  n°  is,  p.  325  ;  n»  1C, 

p.  338,  et  n°  17,  p  355. 

(2)  Von  Eschwkge.  Pluto  Braziliensis.  Verwascken  auf  Rulirliecrdca  mil  veibun- 
denen  Planlieerden. 


Fig.  1. —  Coupe  et  plan  d'une  canoa. 

fixe,  en  y  etalant  des  peaux  de  bceufs,  les  poils  en  dessus,  ou  des 
morceaux  d'etoffes  en  grosse  laine,  pour  mieux  retenir  les  fragments 
pesants.  Au  dela,  le  canal  se  continuait,  pour  faciliter  le  depart  de 
l'eau,  entrainant  avec  elle  les  matieres  steriles.  On  etabiissait  urdi- 
nairement  la  canoa  sur  un  sol  argileux,  pour  que  les  parois  de  la  fosse 
se  soutiennent  bien  ;  dans  le  cas  contraire,  on  les  consolidait  avec  de 
la  glaise  et  des  mottes "  de  gazon.  Un  negre  pouvait  preparer  une 
canoa  avec  sa  bica  en  -deux  heures. 

Les  sables  que  Ton  devait  concentrer  etaient  deposes  en  tas  aupres 
de  la  canoa,  et,  une  fois  les  peaux  ou  les  etoffes  de  laine  etendues 
sur  la  bica,  le  laveur  commencait  son  travail.  Pour  cela,  il  entrait 
dans  la  fosse  et,  avec  son  almocafre,  il  faisait  tomber  une  pelletec  de 
sable  qu'il  accumulait  en  avant,  a  la  tete  de  la  canoa  (cabeceira) ;  en- 
suite  il  lachait  l'eau,  qui,  tombant  en  cascade  sur  le  sable,  l'epar- 
pillait  dans  le  fond  (fig.  2). 

Pour  empecber  qu'il  ne  s'echappat  entre  ses  pieds  une  trop  grande 
quantite  de  matiere  a  la  fois,  il  ramenait  en  amont,  avec  son  outil. 
une  partie  des  sables  entraines,  qu'il  accumulait  de  nouveau  sous  la 
chute  d'eau,  tandis  que  les  boues  legeres  elaient  emport^es  par  le 
courant  sur  les  tables  et  au  dela.  II  remuait  ensuite  ce  tas  de  sables, 
en  le  soulevant  avec  I'almocafre,  pour  mieux  l'exposer  a  faction  de 
l'eau,  de  maniere  a  permettre  a  for  de  se  deposer  au  fond.  Quand. 
apres  avoir  repete  plusieurs  fois  ce  travail  de  rablage,  il  Stait  arrive  a 
se  debarrasser  des  terres  boueuses  plus  legeres  et  qu'il  ne  restait  plus 
en  amont  qu'une  couche  de  sables  purs  avec  for  depose,  il  reprenail 
une  nouvelle  pelleted  de  sables  qu'il  traitait  de  la  meme  maniere,  en 
prenant  la  precaution  de  ne  remuer  que  le  nouveau  tas,  sans  toucher 
au  depot  de  dessous. 

Durant  cette  premiere  phase  de  foperation,  le  laveur  faisait  subir 
un  veritable  debourbage  a  la  masse,  qui  s'amoiicelait  ainsi  par  cou- 
ches successives  vers  la  partie  superieure  de  la  canoa.  Celle-ci  une 
fois  pleine,  il  cessait  de  mettre  une  nouvelle  charge  et  procedait  alors 
a  la  concentration  de  la  lavee. 

Auparavant  il  commencait  par  interrompre  le  courant  d'eau  et  par 
laver  les  toiles  des  tables  dans  une  cuvc ;  celles-ci  remises  en  place, 
il  lachait  de  nouveau  l'eau,  mais  en  quantite  moindre,  et  faisait  un 
rablage  de  la  masse  contenue  dans  la  fosse,  en  enfoncant  I'almocafre 
jusqu'au  fond,  de  maniere  a  amener  a  la  surface  les  parties  legeres. 
Au  bout  d'un  certain  temps,  la  lavee  etant  reduite  a  une  couche 
mince  etalee  dans  le  fond,  I'almocafre  6tait  devenue  inutile  pour  le 
rablage  ;  il  diminuait  encore  l'intensite  du  courant  et,  une  planchette 
a  la  main,  il  se  mettait  a  racier  le  depot  pour  le  rassembler  sous  la 
chute  et  obliger  les  dernieres  parcelles  legeres  a  s'echapper.  Enfin. 
rien  n'etant  plus  entraine  et  la  couche  ne  formant  plus  qu'une  lame 
tres  mince,  il  detournait  complelement  l'eau  et,  avec  un  petit  balai, 
rassemblait  la  partie  eparpillee  dans  le  tiers  superieur  de  la  fosse, 
pour  la  recueillir  dans  un  recipient  quelconque,  batee  ou  carombe. 
Cette  partie,  la  plus  riche  en  or,  etait  mise  de  cote  pour  etre  purifiee, 
tandis  que  le  reste  du  depot  etait  balaye  et  rasseinble  sous  la  chute 
d'eau  de  nouveau  lachee,  afin  de  faire  filer  peu  a  peu  le  tout  sur  les 
tables.  Cela  fait,  les  toiles  etaient  lavees  dans  la  cuve  de  depot  et 
replacees.  Le  travail  du  lavage  dans  la  canoa  etait  termine  et  le  laveur 
recommencait  sur  une  nouvelle  masse  de  sables. 

Tel  est  le  procede  simple  appliquS  a  la  concentration  des  sables  et 
terres  auriferes  que  les  mineurs  avaient  extraits  des  rivieres  ou  des 
montagnes  et  portes  aux  depots  de  lavage.  Ordinairement  ils  etablis- 
saient  leurs  canoas  au  bord  d'un  ruisseau  dont  ils  detournaient  une 
partie  de  l'eau  en  vue  du  lavage.  Les  dimensions  de  la  canoa  et  l'in- 
clinaison  des  tables  variaient  suivant  la  quantite  et  la  nature  des 
matieres  a  traiter. 

Quand  For  s'y  trouvait  a  FStatfin,  ce  qui  augmentait  les  difficulty's 
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pour  le  retenir,  ils  placaient  plusieurs  canoas,  disposees  en  cascade 
les  unes  au-dessus  des  autres,  soit  directement,  soit  avec  des  tables 
a  toiles  intercaiees  entre  elles  (fig.  3).  Plus  il  y  avail  de  tables  em- 
ployees, plus  l'inclinaison  devait  etre  forte  pour  les  dernieres:  ainsi, 
tandis  que  les  tables  superieures  avaient  une  inclinaison  de  IS0,  les 
suivantes  en  avaient  une  de20°,  et  celles  de  troisieme  ligne,de  25°  a  30°. 
C'etait,  du  reste,  par  experience  qu'ils  arrivaient  a  determiner  la  pente 
convenable  a  donner.  Dans  le  cas  d'une  semblable  serie  d'appareils, 
le  travail  du  debourbage  etait  fail  par  un  laveur,  dans  chaque  canoa, 
et,pour  la  concentration  de  la  lavee,  on  operait  d'abord  dans  la  canoa 
superieure,  puis  dans  chacune  des  suivantes  successivement. 

Outre  les  canoas  creusees  dans  la  terre,  on  construisait  aussi  des 


L'operation  du  lavage  dans  la  canoa  s'effectuait  par  le  procede  ordi- 
naire, avec  cette  difference  que  le  laveur  n'avait  pas  a  verser  de 
charges  de  sable  a  la  cabeceira,  puisque  celui-ci  etait  directement 
apporte  par  l'eau. 

Lavage  dans  les  bolinetes.  —  La  bolinete  6tait  une  sorte  d'auge  en 
bois,  dont  les  dimensions  permettaient  a  deux  ou  trois  hommes  de 
travailler  a  la  fois ;  sa  production  etait  done  superieure  a  celle  de  la 
canoa.  Au  reste,  elle  avait  une  forme  analogue:  une  caisse  incline>, 
en  gros  bois,  de  lm50  a  3  metres  de  longueur,  avec  une  largeur 
de  1  metre  environ  a  la  tete  (cabeceira),  qui  allait  en  diminuant  jus- 
qu'au  bas,  ou  elle  n'avait  au  plus  que  0m90.  Comme  la  canoa,  elle 
etait  ouverte  a  l'extremite  inferieure;  seulement  on  pouvait  y  adapter 


Fig.  2.  —  Vue  d'une  canoa  (reproduction  d'un  dessin  de  Von  Eschwege). 


canoas  en  pierres,  lorsque  le  lavage  devait  s'ex^cuter  constamment  a 
la  meme  place,  comme  cela  se  presentait  pour  la  concentration  des 
depots  auriferes  des  mondeos  (').  Dans  ce  but,  on  avait  au  pied  de  la 
fente  verticale  de  chaque  reservoir  un  seuil  dalle  et  legerement  incline 
d'environ  2  metres  de  longueur,  a  la  suite  duquel  venait  la  canoa, 
dont  le  fond. t^tait  forme  de  dalles,  et  les  pans  de  gros  blocs  de  pierres; 
sa  largeur  etait  superieure  a  celle  des  canoas  ordinaires.  Apres,  se 
trouvaient  les  tables  fixes  dallees,  au  nombre  de  deux  a  quatre  g^n6- 
ralement,  separees  entre  elles  par  un  petit  rebord  en  dalles  placees 
de  champ.  Ces  tables  avaient  une  inclinaison  plus  faible  que  celles 
des  canoas  simples,  mais  une  longueur  plus  grande,  atteignant  jus- 
qu'a  10  metres;  a  leur  suite,  existait  un  plan  incline,  pave  de  piei -re- 


des traverses  en  bois,  qui,  placees  les  unes  sur  les  autres,  formaient 
un  barrage,  permettant  d'accumuler  dans  la  caisse  une  plus  grande 
quantite  de  lavee;  aussi  donnait-on  aux  bolinetes  une  plus  grande 
profondeur.  L'inclinaison  de  la  caisse  etait  aussi  plus  torte  pour  faci- 
liter  le  depart  de  l'eau  et  des  matieres  legeres ;  elle  variait  du  reste 
suivant  la  nature  des  sables  a  traiter.  A  la  suite  dela  bolinete,  etaient 
disposees  des  tables  a  toiles  fixes,  exactement  comme  pour  la  canoa  ('). 

Le  travail  se  faisait  de  la  meme  maniere  :  l'eau  arrivait  par  une 
rigole  et  tombait  en  cascade  a  la  tete  de  la  caisse,  oil  Ton  versait  par 
pelletees  les  sables  a  concentrer ;  les  laveurs  faisaient  le  debourbage 
suivant  le  procede  ordinaire ;  seulement,  a  mesure  que  les  couches 
de  lavee  s'accumuiaient,  ils  ajout.iient  une  traverse  pour  maintenir 


Fig.  3.  —  Canoas  superposes  (reproduction  d'un  dessin  de  Von  Eschwegej. 


roulees  et  dont  la  pente  tres  forte  permettait  l'ecoulement  rapide  des 
rejets  qui  allaient  tomber  dans  le  canal  inferieur. 

Lorsqu'on  devait  effectuer  la  concentration  des  depots  accumuies 
dans  un  mondeo,  on  commencait  par  etaler  des  toiles  (peaux  ou  mor- 
ceaux  de  laine)  sur  les  tables,  puis,  apres  avoir  retire  la  traverse  su- 
perieure de  la  fente,  on  lachait  un  certain  courant  d'eau  dans  le 
mondeo  par  le  deversoir  d'arriere.  La  force  de  l'eau  entrainait  peu  a 
peu  les  boues  de  la  surface,  qui  venaient  se  deverser  par  la  fente  et 
tomber  en  cascade  sur  le  seuil  dalle,  puis  dans  la  canoa,  ou  les  parties 
lourdes  se  deposaient.  Lorsque  le  niveau  des  boues  s'etait  abaisse 
dans  le  reservoir  au  point  de  nc  plus  pouvoir  passer  par-dessus  le 
barrage,  on  retirait  une  nouvelle  traverse,  et  le  travail  continuait. 


U)  Voir  la  figure  \,  coupe,  plan  et  perspective  d'un  mondeo  (Giinie  Civil,  toine  XVI, 
il"  1".  p.  336,'. 


l'ecoulement  au  niveau  de  la  couche  superieure.  Une  fois  toutes  les 
traverses  placees,  la  caisse  ne  pouvant  plus  recevoir  une  nouvelle 
charge  de  sable,  on  passait  a  la  concentration.  Cellc-ci  s'effectuait  en 
rablant  avec  l'almocafre  la  masse  que  Ton  ramenait  vers  la  chute 
d'eau  ;  pour  faciliter  le  depart  des  matieres  legeres,  on  retirait  une 
traverse  du  barrage,  et  a  mesure  que  Ton  avancait  dans  le  rablage. 
on  enlevait  successivement  toutes  les  traverses.  Une  fois  le  travail  ter- 
mine,  alors  qu'il  ne  restait  dans  la  caisse  qu'une  couche  mince  de 
lavee,  on  recueillait  la  partie  riche  de  la  cabeceira  pour  la  passer  a 
la  batee,  tandis  que  i'on  faisnit  filer  le  reste  sur  les  tables  (2). 


(1)  Von  Esciiwkge.  Pluto  Brasilieiuis,  Verwascben  auf  Bulinetes,  oder  verbesserlen 
Kubrbcerden,  besonders  fur  das  Cascalbo-Lagcr  und  Ganggold  (Formacao). 

(2)  La  bolinete  rappelle  beaucoup  le  caisson  allemand  par  sa  forme  et  par  lo  mode 
de  travail,  au  moins  en  ce  qui  concerne  le  debourbage. 
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Quand  on  traitait  des  sables  et  des  terres  oil  Tor  se  trouvait  lin  et 
leger,  on  faisait  le  lavage  aans  une  serie  de  bolinetes  etagees  les  unes 
au-dessus  des  autres,  avec  des  tables  a  toiles  a  la  suite  ou  intercalees 
dans  l'intervalle  de  deux  caisses.  Les  mineurs  observaient  les  regies 
citees  precedemment  pour  l'inclinaison  a  donner  aux  tables  et  pour 
la  maniere  d'executer  le  travail. 

Comme  ces  divers  lavoirs  etaient  tous  a  decouvert,  le  lavage  ne 
pouvait  se  faire  que  pendant  la  saison  seche ;  des  pluies  torrentielles 
tombant  presque  constamment  pendant  une  certaine  partie  de  l'an- 
nee  empechaient  tout  trailement.  C'est  pour  ce  motif  que  Ton  don- 
nait  de  grandes  dimensions  aux  mondeos,  afin  de  pouvoir  y  accu- 
muler  les  debris  de  l'exploitation  d'une  annee. 

En  resume\  le  travail  etait  le  m6me  dans  la  canoa  et  la  bolinete  et 
eomprenait  deux  phases  distinctes  :  dans  la  premiere,  on  accumulait 
la  masse  aurifere  dans  la  caisse,  en  lui  faisant  subir  un  simple  de- 
bourbage  ;  dans  la  seconde,  on  executait  la  concentration  de  la  masse, 
dont  la  partie  riche  £tait  mise  a  part,  tandis  que  le  reste  passait  sur 
les  tables,  oil  les  parcelles  lourdes  etaient  retenues.  Le  depot  riche  et 
celui  des  tables  etaient  ensuite  soumis  a  une  nouvelle  operation,  cha- 
cun  separement,  pour  la  purification  de  l'or. 

Paul  Ferrand, 

I A  sulvre.)  Proftsseur  &  VEcole  des  mines  d'Ouro  Preto  (Brisil), 


VARIETES 

LES  ETATS-UNIS  A  VOL  D'OISEAU 

(Suite  et  fin'.) 

Chemins  de  fer.  —  Le  principal  moy en  de  locomotion  aux  Elats-Unis 
est  le  chemin  de  fer,  mais  pas  le  chemin  de  fer  tel  que  nous  l'ima- 
ginons,  avec  des  trains  courant  a  toute  vapeur  sur  des  voies  mal  faites 
et  compromettant  a  chaque  instant  la  vie  des  voyageurs.  Cette  idee 
d'une  vitesse  effrenee  est  encore  une  pure  legende.  Si  le  limited  de 
New- York  a  Chicago  fait  40  milles  (64  kilometres)  a  l'heure,  si  l'ex- 
press  de  New-York  a  Philadelphie  en  fait  46  (72  kilom.),  les  Ameri- 
cains  sont  trop  pratiques  pour  ne  pas  savoir  ce  qu'il  en  coute  de  rouler 
vite,  et  ils  ne  le  font  que  lorsqu'il  y  a  lieu  de  le  faire.  Dans  la  prairie, 
dans  la  montagne,  la  oil  la  concurrence  n'est  pas  venue  modifier 
le  regime  de  l'exploitation,  le  train  circule  avec  une  rapidite  moderee 
qui  varie  entre  20  et  30  milles  a  l'heure,  e'est-a-dire  entre  32  et 
48  kilometres,  vitesse  qui  suffit  amplement  aux  besoins  du  trafic. 

Nous  entendons  souvent  parler  d'accidents  de  chemins  de  fer  aux 
Etats-Unis,  mais  il  faut  tenir  compte  du  fait  que  leur  reseau  est  sept 
fois  plus  developpe  que  le  notre,  element  qui  doit  intervenir  dans  les 
statistiques.  Du  reste,  la  plupart  des  catastrophes  ne  sont  pas  dues  aun 
exces  de  vitesse,  nonplus  qu'a  un  defaut  du  trac6,  mais  bien  plutot 
a  une  erreur  ou  au  mauvais  entretien  de  la  voie. 

D'une  facon  generate,  les  Ingenieurs  charges  de  la  creation  de  la 
ligne  evitent  aulant  que  possible  les  travaux  d'art,  et  nous  en  avons 
donne  une  idee  en  parlant  des  ferries  qui  servent  a  traverser  les  ri- 
vieres. Cette  preoccupation  se  manifeste  a  chaque  instant  au  milieu 
des  Montagnes  Rocheuses,  ou  les  tunnels  sont  tres  rares  :  on  prefere 
aborder  les  fortes  rampes  et  les  courbes  de  petit  rayon  comme  celles 
qui  ont  ete~  adoptees  a  Marshall  pass,  sur  la  ligne  de  Denver  a  Ogden. 

Quant  au  nombre  de  voies,  il  depend  de  l'importance  du  trafic.  Si 
dans  l'Ouest  la  plupart  des  railways  ne  comptent  qu'une  voie,  dans 
l'Est  beaucoup  en  ont  deux,  et  meme  certaines  sections  en  ont  quatre, 
comme  le  Central  New -York  and  Hudson  River  Railroad;  deux 
tracks  sont  reserves  au  transport  des  marchandises,  et  les  deux  autres 
exclusivement  consacres  a  la  circulation  des  voyageurs. 

Enexaminant  le  materiel  avec  attention,  on  ne  s'apercoit  pas  qu'il 
soit  superieur  au  notre  comme  qualite  ;  il  est  different,  mais  non 
meilleur.  Ce  qui  frappe  surtout,  c'est  la  mobilite  du  train,  tres  flexible, 
malgre  la  longueur  des  wagons,  mobilite"  qui  est  necessaire  pour  passer 
dans  les  courbes  de  petit  rayon.  Cette  souplesse  du  convoi  est  obtenue 
au  moyen  de  deux  artifices  : 

Le  car,  au  lieu  d'etre  supports  directement  par  les  axes,  repose  sur 
un  chariot  a  deux  ou  trois  essieux,  etle  systeme  de  liaison  lui  permet 
de  tourner  autour  du  point  d'attache,  ce  qui  assure  dans  les  courbes 
une  inscription  plus  facile  du  true  porteur  ; 

Les  tampons  d'attelage,  au  lieu  d'etre  rejetes  sur  les  cotes,  sont  r6- 
duits  a  une  piece  centrale,  et  deux  voitures  consecutives  peuvent  pren- 
dre l'une  par  rapport  a  l'autre  des  orientations  differentes  en  roulant 
sur  des  surfaces  courbes  en  contact. 

Au  point  de  vue  de  l'amenagement,  les  wagons  ordinaires  se  com- 
posent  d'une  longue  chambre  avec  sieges  lateraux  et  couloir  central  ; 
un  water-closet  est  adjoint  au  car,  qui  se  termine  a  chaque  extremite 
par  une  plate-forme.  Le  confortable  n'existe  guere,  et,  sous  ce  rapport, 
nos  wagons  de  premiere  classe  valent  la  "classe  correspondante  aux 


(O  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XVI,  n°  u,  p.  301  ;  n°  16,  p.  3-10,  et  n»  17,  p.  358. 


Etats-Unis.  Les  commodites  de  circulation  ne  sont  point  a  dedaigner, 
puisqu'il  est  facile  de  se  promener  d'un  bout  a  l'autre  du  train. 

Les  voitures  de  luxe,  les  Pullman  palace  cars,  comme  on  les  appelle, 
sont  tout  simplement  merveilleuses.  La  voiture,  souvent  longue  de 
vingt  metres,  comprend  a  son  extremite  une  cabine-salon  avec  water- 
closet,  puis  un  cabinet  de  toilette  pour  les  dames  ;  a  l'autre  bout  se 
trouvent  le  fumoir,  le  water-closet  et  le  cabinet  de  toilette  des  hommes. 
Au  milieu  se  trouve  un  grand  salon  long  de  dix  a  douze  metres  avec 
banquettes  laterales  disposers  perpendiculairement  a  la  voie.  Cesalon 
a  l'aspect  qu'aurait  un  de  nos  wagons  de  premiere  classe  si,  en  son 
centre,  on  pratiquait  un  corridor  et  si  les  separations  ne  montaient 
pas  jusqu'au  plafond. 

La  nuit  venue,  chaque  section  se  transforme  en  un  lit  tres  large ; 
d'en  haut  descend  un  autre  lit  qui  a  ete  releve  toute  la journee  et  qui, 
par  sa  disposition,  contribuait  a  l'ornementation  de  la  salle.  Ces  cars 
sont  luxueux,  tres  confortables  et  beaucoup  plus  agreables  que  les 
boites  dont  la  reunion  constitue  nos  wagons-lits. 

Certains  trains  de  luxe  se  composent  exclusivement  de  Pullman 


Fig.  1.  —  Royal  Gorge  (Colorado.  Traversee  des  Montagnes  Rocheuses. 


cars  (ou  de  voitures  analogues),  auxquels  on  adjoint  un  dining  car 
ou  wagon  restaurant,  un  -parlor  car  ou  wagon-salon,  avec  bibliothe- 
que,  boutique  de  barbier  et  salle  de  bains.  Ajoutons  que  quelques 
convois  sont  vestibuled,  e'est-a-dire  que  la  plate-forme  est  fermee  et 
reliee  a  la  suivante  au  moyen  d'un  joint  a  soufflet,  ce  qui  permet  de 
circuler  sans  danger  et  sans  desagrement  provenant  de  Taction  du  vent 
ou  de  la  poussiere. 

Les  tarifs  sont  fort  variables;  dans  l'Est  on  paie  environ  0  fr.  0625 
par  voyageur  et  par  kilometre  (en  premiere  classe),  tandis  que  sur  cer- 
tains troncons  des  territoires  de  l'Ouest,  ce  prix  arrive  a  etre  quin- 
tuple. Le  supplement  pour  les  Pullman  est  d'environ  25  %• 

Les  voyages  sont  d'une  facilite  extreme,  malgre  la  complication  du 
trajet.  II  est  rare  qu'on  ne  puisse  obtenir  un  billet  direct,  limits  ou 
non  comme  duree;  dans  ce  dernier  cas,  il  est  percu  un  petit  supple- 
ment. 

L'enregistrement  des  bagages  est  fort  simple.  Disons  d'abord  que  la 
franchise  est  de  150  livres,  ce  qui  fait  que,  dans  la  plupart  des  cas,  il 
n'est  point  necessaire  de  proceder  a  un  pesage.  L'employ^  prepose  a 
la  reception  des  colis  juge  par  un  simple  coup  d'oeil  que  vous  etes  au- 
dessous  dela  limite  reglementaire,  et  il  vous  donne  un  check  numerote, 
accroche  le  pareil  a  votre  malle.  Dans  le  cas  oil  le  colis  doit  suivre  un 
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chemin  complique,  lc  check  porte  un  carton  sur  lequel  on  inscrit  la 
route  a  suivre. 

Nous  ne  dirons  rien  du  rescau  ferre\  II  suffit  de  jeter  un  coup 
d'ceil  sur  une  carle  pour  se  rendre  compte  de  son  importance  et 
pour  voir  combien  il  est  serre  dans  l'Est.  Le  temps  n'est  plus  ou 
les  communications etaient  difficiles  entre  New-YorketSan  Francisco; 
aujourd'hui  les  deux  oceans  sont  relics: 

1°  Par  la  ligne  qui  va  de  New-Orleans  a  San  Diego  en  passant  par 
El  Paso; 

2°  Par  la  ligne  de  Richmond  a  San-Buenaventura  en  passant  par 
Cincinnati,  Saint-Louis,  Kansas-City,  La  Junta,  Atlantic  et  Pacific 
Junction,  Peach-Springs  et  Mojave ; 

3°  Par  la  ligne  de  Washington  a.  San  Francisco  par  Cincinnati, 
Saint-Louis,  Kansas-City  et  Ogden; 

4°  Par  la  ligne  de  New-York  a  San  Francisco  par  Chicago,  Denver, 
et  se  soudant  a  la  precedente  dans  le  nord  de  l'Utah ; 

5°  Par  la  ligne  de  Boston  a  Salem  par  Buffalo,  Chicago,  Saint-Paul 
et  Helena. 


Fig.  2.  —  Castle  Gale  (Utah).  Traversee  des  .Montagues  Rocliouses. 

Nous  resumons  dans  le  tableau  comparatif  suivant  le  nombre  de 
kilometres  actuellement  en  exploitation  aux  Etats-Unis  et  dans  les 


principales  contrees  du  globe : 

Milles. 

Kilometres. 

137.986 

220.000 

22.834 

36.500 

20.177 

32.300 

Angleterre  

19.169 

30.600 

15.934 

25.500 

13.727 

22.000 

Mines.  —  Le  sol  du  Nord-Amerique,  tres  varie  dans  sa  nature  geo- 
logique,  content  un  grand  nombre  de  mines,  dont  quelques-unes  sont 
d'une  richesse  incroyable.  Depuis  longtemps  deja,  depuis  l'epoque  des 
premiers  explorateurs,  cette  contree  fut  consideree  corarae  la  patrie 
privilegiee  de  Tor,  et  le  grand  excitement  pour  la  Californie  est  encore 
present  a  toutes  les  memoires.  Aujourd'hui,  ces  fievres  sont  un  peu 
calmees,  et  si  les  gites  attirent  les  exploitants,  ils  n'exercent  plus  cette 
fascination  qu'ils  ont  produite  dans  le  passe. 

Au  premier  rang,  il  faut  placer  les  mines  de  houille,  dont  l'impor- 
tance  est  allee  sans  cesse  en  grandissant  pendant  ces  dernieres  annees, 
comme  le  prouve  le  tableau  suivant : 

Production.  il  y  a  dix  ans. 


Total  du  globe. 
Angleterre .  .  . 
Etats-Unis  .  .  . 
Allemagie .  .  . 
France  


tonnes 

147.000.000 
40.000.000 
46.000.000 
19.000.000 


1886. 
tonnes 
426.000.000 
157.000.000 
100.000.000 
78.000.000 
20.000.000 


II  est  a  remarquer  que,  tandis  que  la  production  de  la  France  et 
de  l'Angleterre  augmentaient  dans  une  proportion  de  5  et  de  7  %> 
celle  de  l'Allemagne  croissait  de  70  °/0,  et  ce  chiffre  etait  porte  a 
150  %  pour  les  Etats-Unis. 

En  1886,  l'extraction  du  charbon  se  r6partissait  ainsi  dans  le  Nord- 
Amerique  : 


Charbon  gras  .  . 
—      maigre . 

Total. 


64.384.060  tonnes  de  1000  kilogr. 
35.288.945  — 


99.673.005 


Pour  donner  une  idee  de  l'importance  des  bassins  houillers,  qui  em- 


brassent  pres  de  cinquante  millions  d'hectares,  nous  extrayons  les 
ehii'fres  suivants  de  la  statistique  officielle: 

Superficie  Superficie 
Giscments.  en  milles  earres.  en  hectares. 

Illinois   36.800  9.420.000 

Missouri   26.800  6.860.000 

Iowa   18.000  4.608.000 

Kansas   17.000  4.352.000 

West  Virginia  .  .  16.000  4.096.000 

Ohio   10.000  2.560.000 

Pensylvanie  .  .  .  10.000  2.560.000 

Arkansas   9.000  2.304.000 

Kentucky   9.000  2.304.000 

Alabama   8.500  2.176.000 

Michigan  ....  0.700  1.715.000 

Indiana    6.500  1.66i.000 

Tennessee  ....  5.000  1.280.000 

Texas    4.500  1.152.000 

Nebraska  ....  3.000  768.000 

Quant  au  coke,  il  en  a  ete  fabrique  6954894  tonnes,  avec  un  ren- 
dement  moyen  de  64  %• 

Pendant  cette  meme  annee  1886,  le  petrole,  exploite  surtout  en 
Pensylvanie,  a  fourni  les  resultats  suivants : 

Pensylvanie  et  New-York.  .  25.798.000  barrels 

Ohio   1.782.070  — 

Californie   377.145  — 

West  Virginia   102.000  — 

Divers    50.000  — 

Total.  .  .  .        28. 1 10. 115  barrels 

quantite  qui  correspond  a  53600000  hectolitres. 

Le  cuivre  est  l'objet  d'une  exploitation  active,  aussi  bien  sur  lebord 
des  lacs  que  dans  i'Arizona,  le  Montana,  le  New-Mexico,  la  Califor- 
nie, etc.  La  production,  qui  etait  de  61  646232  livres  en  1882,  est 
montee  en  1886  a  161235581  livres,  c'est-a-dire  a  73040  tonnes 
francaises. 

L 'argent  se  rencontre  au  Colorado,  en  Californie,  dans  le  Montana, 
le  .Nevada  etc.,  et  depuis  cinq  ou  six  ans,  sa  production  n'a  pas  varie1 
de  10%.  En  1886,  elle  atteignait  39  910  279  onces  troy  ou  1  241 210 kilogr. 

L'or,  qui  provient  surtout  de  la  Californie  et  du  Colorado,  se  trouve 
aussi  dans  le  Montana,  le  Nevada,  le  Dakota,  l'Idaho,  l'Arizona, 
l'Oregon,  etc.  La  production,  assez  constante  en  general,  a  ete  de 
1538376  onces  en  1886  (47843  kilogr.). 

Les  m6taux  que  1'on  rencontre  sur  le  territoire  de  l'Union  sont 
extremement  nombreux  et  ont  donne'  lieu  a  des  exploitations  mul- 
tiples. Le  plomb  notamment  est  extrait  par  grandes  masses  et  entre 
dans  la  metallurgie  des  m6taux  precieux.  II  en  est  de  meme  du  mer- 
cure,  que  l'on  a  rencontre  en  Californie  aux  environs  de  New-Almaden. 

Ce  developpement  des  exploitations  minieres  a  ete  suivi  de  la  crea- 
tion d'un  grand  nombre  d'usines  metallurgiques,  au  premier  rang  des- 
quelles  il  convient  de  titer  les  forges  et  acieries  qui  se  sont  etablies 
dans  les  industrieuses  provinces  de  l'Est.  Plus  recemment,  on  a  cons- 
truit  les  grandes  fonderies  de  Denver,  les  affineries  d'Omaha,  et  tous 
les  jours  naissent  des  smelters.  L'industrie  miniere  et  sa  soeur  la  me- 
tallurgie se  pretent  un  mutuel  secours,  et  c'est  par  centaines  de  mil- 
lions de  dollars  qu'il  faut  compter  les  valeursannuellement  creees. 

L'activite  americaine.  —  Apres  avoir  esquisse  les  grandes  lignes  de 
la  terre  americaine,  nous  ne  pouvons  nous  dispenser  de  dire  quelques 
mots  de  l'activite  de  la  population.  Cette  activity,  nous  l'avons  rendue 
manifesto  en  parlant  des  mines  et  des  chemins  de  fer,  mais  nous 
pouvons  en  fournir  des  exemples  plus  frappants.De  ce  c6te"de  l'Atlan- 
tique,  nous  regardons  les  Yankees  comme  des  etres  a  part,  bizarres 
et  entreprenants.  Cette  reputation  que  nous  leur  avons  faite  est  basee 
sur  des  recits  exageres  ou  inexacts  de  voyageurs  depayses  au  milieu 
d'un  pays  qu'ils  n'ont  pas  compris  ou  sur  des  observations  super- 
ficielles  de  types  excentriques,  venus  chez  nous  pour  y  faire  parler 
d'eux,  et  ne  representant  pas  le  moins  du  monde  la  moyenne  de  la 
societe  d'outre-ocean. 

Pourtant  il  est  certain  que  les  hommes  de  l'Union  ont  des  qualites 
speckles,  et  il  est  facile  de  se  rendre  compte  qu'il  n'en  peutetreautre- 
ment,  si  l'on  veut  examiner  les  faits  au  point  de  vue  psychologique  et 
social. 

Lorsqu'un  pays  neuf  vient  a  etre  signals  a  l'attention  du  Vieux- 
Monde,  quel  que  soit  1'engouement  dont  on  se  prenne  pour  lui,  il  est 
rare  que  la  partie  aisee  d'une  population  consente  a  s'expatrier  pour 
aller  coloniser  des  terres  inconnues',  et  si  le  fait  se  produit,  ce  n'est  guere 
qu'it  l'etat  d'exception.  C'est  surtout  parmi  les  malheureux  que  se 
recrute  le  personnel  de  Immigration,  et  encore  en  voyons-nous  beau- 
coup  qui  preferent  trainer  une  existence  miserable  plutot  que  de  quit- 
ter le  sol  sur  lequel  ils  sont  nes.  Ordinairement,  celui  qui  va  chercher 
fortune  a  l'etranger,  travailleur  ou  aventurier,  possede  un  esprit  de 
decision  et  une  activity  qui  font  defaut  a  ses  concitoyens. 

Si  l'immigration  dans  un  pays  neuf  amene  des  Elements  actifs,  il 
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est  rare  quelle  soil  accompagnee  de  beaucoup  de  science.  Aussi  la 
colonisation  ne  peut-elle  r<5ussir  du  premier  coup  que  dans  des  con- 
ditions exceptionnelles.  Gcn6ralement,  le  nouvel  etablissement  traverse 
une  se>ie  de  phases  plus  ou  moins  mallicureuses.  Si  l'6nergie  des 
colons  n'est  pas  suffisante,  la  ruine  survient  bien  vite;  si,  au  contraire. 
l'liomme  arrive  a  faire  son  education  et  a  dompter  la  nalure,  il  sort 
plus  fort  de  la  lutle  qu'il  a  entreprise  et  est  tout  prepare"  pour  deve- 
lopper  la  prosperite  de  son  installation.  Telle  estl'histoire  dusol  ame- 
ricain,  ou  les  nouveaux  venus  trouvaient  des  terres  pour  vivre.  Les 
uns  sont  morts  a  la  peine,  les  autres  ont  reussi  en  perfectionnant, 
pour  ainsi  dire,  leurs  qualiles  natives,  qui,  dans  leur  patrie  primitive, 
se  seraicnt  peut-etre  atrophiees,  faute  d'avoir  l'occasion  de  s'exercer. 

Le  Nord-Amerique  a  recu  de  nombreux  habitants  venus  d'Europe, 
et  appartenant  a  toutes  les  categories,  a  toules  les  nalionalites :  Anglais 
et  Allemands,  Francais  et  Flamands,  honnetes  gens  et  criminels.  Cha- 
cun  a  apporte  sa  pierre  a  1'eMifice,  a  developpe  ses  qualites  et  quelque- 
fois  meme  ses  defauts.  Ce  dernier  cas  est  plus  rare  quele  premier;  la 
colonisation  est  moralisa trice. 

Si  nous  exceptons  les  natures  foncierement  mauvaises,  nous  vovons 
que  beaucoup  d'individus  ne  sont  pousses  an  crime  que  par  la  misere 
ou  le  degout  d'une  remuneration  qu'ils  trouvenr.  insuflisante.  Trans- 
portez  ces  hommes  dans  un  pays  oil  ils  pourront  avoir  les  mumes  faci- 
lites d'existence  que  les  autres,  donnez-leur  des  terres  ;  s'ils  senlent 
qu'ils  peuvent  devenir  les  egaux  de  ceux  qui  les  entourent,  leur  ja- 
lousie n'aura  pas  a  se  manifester.  et  il  est  plus  que  probable  qu  ils 
feront  d'excellents  colons.  Ce  raisonnement  n'est  point  general,  et, 
dans  les  solitudes  du  Far-West,  nous  voyons  des  outlaws  vivre  de  bri- 
gandage plutot  que  de  travailler,  mais  de  telles  exceptions  heureuse- 
ment  sont  rares. 

Considerant  l'immigrant  comme  une  plante  sauvage,  nous  estimons 
que  la  vie  nouvelle  qu'il  commence  lui  faitsubir  une  veritable  culture, 
une  veritable  transformation.  Possesseur  de  faculty  perfectionnries 
ou  acquises,  il  est  le  pere  d'une  famille  qu'il  eleve,  qui  herite  de  ses 
ide"es,  de  sa  maniere  d'etre,  et  qui  suit  son  exemple,  en  progressant 
la  plupart  du  temps,  aussi  longtemps  que  les  conditions  restent  favo- 
rables. 

Telle  est  la  cause  quia  fait  du  peuple  americain  ce  qu'il  est,  peuple 
qui  est  encore  dans  la  voie  ascendante.  car  la  terre  ne  manque  pa,s 
aux  laboureurs,  la  mine  sufflt  encore  au  mineur,  l'industrie  a  l'in- 
dustriel,  le  commerce  au  commen-ant. 

Mais,  a  cote  de  cette  consideration,  il  faut  en  faire  valoir  une  autre 
et  tenir  compte  du  point  de  depart.  Deux  hommes  in^galement  iiis- 
truitsne  se  comporteront  pas  de  la  meme  facon  dans  des  circonstances 
analogues.  Mille  indices  peuvent  ^chapper  a  l'un,  que  l'autre  ne  man- 
quera  pas  de  recueillir,  pour  en  tirer  parti  s'il  y  a  lieu.  Par  suite,  le 
developpement  de  leur  etablissement  ne  sera  pas  identique.  Le  meme 
raisonnement  peut  evidemment  s'appliquer  a  deux  groupes. 

Considerons  la  naissance  d'une  colonie,  il  y  a  mille  ans,  et  sa  crea- 
tion a  une  epoque  moderne;  nous  nous  trouvons  en  presence  du  cas 
que  nous  venons  d'enoncer.  Nos  contemporains,  armfe  des  decouvertes 
de  la  science,  iront  beaucoup  plus  vite  en  besogne  que  les  anciens, 
toutes  choses  egales  d'ailleurs.  Au  lieu  de  creer  des  routes,  ils  etablis- 
sent  des  chemins  de  fer;  ils  batissent  leurs  cites  suivant  les  regies  de 
l'hygiene;  ils  s'entourent  d'un  confortable  autrefois  inconnu,  etc.,  etc. 

Pourtanl,  la  ville  ancienne  possede  des  habitants  aussi  instruits 
que  les  nouveaux  citadins,  peut-etre  sortis  de  ses  murs,  et  la  nou- 
velle agglomeration  peut  devenir  bien  superieure  a  l'ancienne.  (Test 
que.  dans  la  vieille  cite,  on  se  trouve  en  presence  de  r&ultats  acquis, 
d'habitudes  prises;  des  capitaux  ont  616  immobilises  pour  creer  une 
installation  qu'unedecouvertevientreleguer  au  second  plan.  La  vieille 
ville  hesite  et  reste  telle  qu'elle  est,  tandis  que  la  nouvelle  adopts 
d'emblee  le  systeme  perfectionne. 

A  cette  cause  fort  naturelle,  qui  aide  a  un  premier  etablissement 
mieux  entendu,  il  faut  joindre  celle  que  nous  avons  mentionnee  plus 
haut.  L'esprit  actifd'un  nouveau  peuple  deYidera  quelquefois  la  dispo- 
sition et  le  remplacement  d'une  installation  insuffisante.  Chez  une 
vieille  nation,  on  a,  depuis  longtemps,  pris  son  parti  des  choses,  on 
aime  son  entourage,  on  a  fait  son  nid ;  l'esprit  de  soumission  s"est 
transmis  a  la  posterite,  et  si  Ton  est  bien,  on  ne  cherche  pas  a  etre 
mieux. 

.  Aux  Etats-Unis,  point  de  village,  quelque  petit  qu'il  soit,  oil  Ton 
n'observe  pas  certaines  regies  d'hygiene.  On  evite  les  rues  eHroites  et 
Ton  recherche  une  large  admission  d'air.  Aussi  certains  bourgs  pro- 
duisent-ils  un  effet  singulier  avec  leurs  maisons  ecartees,  qui  semblent 
sem^es  au  hasard,  tandis  qu'en  realite,  elles  sont  distributes  d'apres 
un  plan  determine,  plan  toujours  le  menie;  les  rues  se  coupent  a  angle 
droit,  isolant  les  blocs  et  permettant  de  se  retrouver  sans  erreur. 

Quelques  villesont  atteint  un  degre"  de  prosperite  incroyable,  comme 
le  prouvent  les  statistiques.  Voici  le  releve  de  la  population  des  prin- 
cipals cites  de  l'Union  : 

New-York  fondee  on  1621  1.500.000  habitants 

Philadelpbie  —        1682  l.OOO.OOO  — 

Chicago  —        1830  1.000.000  — 

Brookhn  —       1621  750.000  — 


Boston 
Saini-Louis 
Baltimore 
San  Francisco 
New-Orleans 


fondee  en  1630 
1764 

—  1729 

—  vers  1845 

1717 


400.000  habitants 
400.000  — 
400.000  — 
300.000  — 
250.000  — 


Les  Americains,  dans  l'&ablissement  de  leurs  villes,  se  preoccupent 
beaucoup  de  la  sante  publique.  Aussi  avons-nous  souvent  constate 
qu'ils  ne  reculent  pas  devant  des  depenses  considerables,  soit  pour 
amener  l'eau  potable,  soit  pour  conduire  au  loin  les  eaux  d'egout,  au 
moyen  do  collecteurs  generalement  bien  compris. 

Dans  certains  endroits  reputes  comme  sanitariums,  a  Denver,  par 
exemple,  la  mortalite  annuelle  n'est  que  de  105  pour  10000  habi- 
tants, a  Saint- Paul  (Minnesota)  ce  chiffre  est  de  420,  tandis  qu'il 
s'eleve  a  187  pour  Chicago,  a  190  pour  San  Francisco,  a  203  pour  Balti- 
more, a  216  pour  Brooklyn  et  a  265  pour  la  Nouvelle-Orleans.  Mais 
il  est  juste  de  dire  que  les  constructions  de  Brooklyn  n'ont  pas  l'aspect 
confortable  que  Ton  peut  remarquer  ailleurs,  et  que  les  passes  du 
Mississipi  sont  bien  faites  pour  vicier  Fair  de  la  Nouvelle-Orleans. 

Parmi  les  cites  les  plus  extraordinaires,  nous  citerons  Chicago, 
dont  la  position  exceptionnelle  au  bord  du  Michigan  lui  a  valu  le 
nom  de  «  Reine  des  lacs  ».  Le  tableau  suivant,  relatif  a  l'accroisse- 
ment  de  la  population,  est  des  plus  instructifs. 


1830. 
1840. 
1845. 
1850. 
1855. 
1860. 


70  habitants. 
4.853  — 
12.088  — 
29.9o3  — 
60.627  — 
112.172  — 


1865. 
1870. 
1880. 
1885. 
1886. 
1887. 


178.900  habitants. 
298.977  — 
503.185  — 
727.000 
750.000  — 
815.000  - 


Le  9  octobre  1871,  Chicago  fut  victime  d'un  terrible  incendie,  qui 
prit  naissance,  vers  8  heures  du  soir,  dans  l'ouest  de  la  ville.  Pous- 
sees  par  une  brise  du  sud-ouest  et  alimentees  par  des  constructions 
legeres,  les  llammes  s'etendirent  avec  une  rapidity  terriliante,  et  en 
quelques  moments  tout  le  quartier  nord  fut  en  feu.  L'espace  de>aste 
fut  de  2  560  acres  (plus  de  I  000  hectares)  et  vingt  mille  maisons  ou 
monuments  furent  entierement  detruits.  Le  professeur  Richards  6va- 
lua  la  temperature  developpee  a  15  000°  F.  (plus  de  8  000°  C.) ;  que  ce 
chiffre  soit  exact  ou  non,  il  est  certain  qu'elle  fut  excessive,  car  on 
fut  plus  de  huit  jours  avant  de  pouvoir  fouiller  certains  dtcombres. 
et  on  trouva  des  pieces  d'acier  soudees  les  unes  aux  autres  par  Pellet 
de  la  chaleur. 

Le  general  Sheridan,  qui  conduisait  les  travaux  de  sauvetage,  reussi  t 
;i  protegee  le  quartier  sud,  en  faisant  sauter  a  la  poudre  toute  une 
serie  de  bittiments,  dans  le  but  de  faire  la  part  du  feu. 

Les  pertes  depasserent  deux  cents  millions  de  dollars  (un  milliard 
de  francs),  dont  la  moitie"  environ  fut  payee  par  les  Compagnies  d'as- 
su  ranees. 

On  n'a  jamais  connu  exactement  le  nombre  des  victimes  de  ce  de- 
sastre,  et  un  seul  deces  fut  diiment  constate.  L'incendie  co'incida  avec 
la  disparition  d'une  centaine  de  personnes,  que  l'on  suppose  avoir  616 
brulees;  mais  on  ne  retrouva  pas  les  debris,  qui  furent  entierement 
detruits  par  la  haute  temperature  developpee. 

Des  secours  furent  envoyes  aux  sinistra ;  ils  se  monterent  a  cinq 
millions  de  dollars,  somme  insignifiante  par  rapport  a  l'ttendue  du 
desastre.  Heureusement,  les  raisons  qui  avaient  fait  de  Chicago  une 
ville  de  trois  cent  mille  ames  existaient  toujours  et  allaient,  en  moins 
de  vingt  ans,  en  tripler  la  population. 

Aujourd'hui  il  ne  reste  plus  trace  des  souffrances  passees.  De  larges 
rues,  de  belles  avenues  sillonnent  la  eite\  Un  magnifique  boulevard 
borde  le  lac,  et  le  quartier  Nord,  fort  aristocratique,  est  recouvert 
d'elegantes  habitations  particulieres.  Plus  de  vingt  lignes  de  chemins 
de  fer  forment  autour  de  Chicago  un  r^seau  de  premier  ordre,  qui 
dessert  un  grand  nombre  d'usines  et  de  magasins,  tandis  que  des 
navires  d'assez  fort  tonnage  sillonnent  les  lacs  et  apportent  a  la  reine 
du  pays  le  tribut  de  leurs  rives. 

Les  receptions  et  les  reexpe'ditions  de  grains  atteignent  un  chiffre 
eleve'  :  elles  d^passent  aujourd'hui  dix  millions  d'hectolitres. 

Les  animaux  entres  a  Chicago  en  1886  comprennent  : 

Gros  betail   1.963.900  ) 

Pores   6.718.761  /  Valant  166.741 .754  dollars, 

Moutons   1 .008.790  (  on  plus  de  huit  cents  millions  de  francs. 

Chevaux   27.559  ) 

La  plupart  de  ces  animaux  vont  alimenter  les  stocks  yards,  dont 
les  installations  sont  si  curieuses. 

A  cote  de  Chicago,  nous  donnerons  quelques  renseignements  sur 
Denver,  qui  ne  compte  que  100000  habitants,  mais  dont  l'existence 
est  encore  bien  courte,  puisqu'en  1870  la  population  ne  s'elevait  pas 
a  5  000  ames.  C'est  surtout  a  la  proximite  des  mines  que  cette 
ville  doit  sa  prosperite.  Deux  immenses  usines  se  sont  installees 
a  ses  portes,  recevant  avec  une  e*gale  facilite  le  combustible  et  le  mi- 
neral. Le  voisinage  de  la  montagne  assure  a  Denver  une  existence 
industrielle,  tandis  que  la  vaste  plaine  qui  se  developpe  vers  l'Est 
est  un  sur  garant  pour  sa  richesse  agricole. 

En  1887,  la  production  des  mines  a  depasse  140  millions  de  francs, 
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et  celle  du  charbon  a  atteint  1800  000  dollars  (9  millions  de  francs). 
Quant  au  roulement  des  usines  metallurgiques,  c'est  par  centaines 
de  mille  tonnes  qu'il  faut  1c  chiffrer. 

Les  chiffres  suivants  donnent  la  mesure  de  la  prosperite  agricole 
de  la  eontree  : 

Bushels  Hectolitres 
Production.  par  acre.  par  hectare. 

Froment   23  a   70  22  a  63 

Avoine   35  a   85  31  a  77 

Mais   23  a   60  22  a  54 

I'ommcs  ile  terre   100  a  000  90  a  545 

A  cote  de  Denver  et  de  Chicago,  nous  pourrions  titer  San  Fran- 
cisco, San  Pueblo,  Bismarck  et  bien  d'autres  villes  sans  cesse  crois- 
santes,  mais  nous  ne  pouvons  insister  sur  ce  sujet  sous  peine  de  de- 
passer  les  limites  que  nous  nous  sommes  tracees. 

Lorsque  Ton  traverse  le  continent  dc  l'Est  a  l'Ouest,  trois  Ibis  on 
est  oblige  de  regler  sa  montre  si  Ton  veut  toujours  avoir  l'heure  de 
la  zone  ou  Ton  se  trouve.  11  est,  en  effet,  impossible  d'-avoir  une 
heure  olficielle  unique;  les  vastes  dimensions  du  pays  s'y  opposeut. 
La  eontree  a  ete  divisee  en  quatre  regions,  l'une  bordant  le  littoral 
de  l'Atlantique,  une  autre  cotoyant  le  Pacifique,  une  troisieme  englo- 
bant  les  Montagnes  Rocheuses  et  la  quatrieme  s'allongeant  a  travers 
les  prairies.  Ces  regions  s"eLendent  dans  le  sens  des  meridiens ;  les 
deux  centrales  sont  larges  de  15°,  tandis  que  les  deux  zones  litto- 
rales  comprennentle  restedu  territoire,  l'une  a  l'Est,  l'autre  a  l'Ouest. 
Le  decoupage  est  tel  qu'au  passage  d'une  division  dans  la  suivante 
on  doit  (aire  varier  sa  montre  de  CO  minutes  exactement.  Ces  heu- 
res  ont  recu  differents  noms.  qui  sont  :  Eastern  time,  central  time, 
mountain  time  et  Pacific  lime. 

Les  Americains,  beaucoup  plus  que  nous,  se  sont  preoccupes  de  la 
question  des  incendies,  et  il  est  curieux  de  voir  combien  leur  esprit 
est  frappe  par  la  possibilile  d'un  desastre.  II  y  a  la  une  grande  diffe- 
rence entre  leur  caractere  et  le  notre.  Lorsqu'un  Francais  cherche  une 
maison  pour  s'y  installer,  il  ne  s'inquiete  guere  de  savoir  si  le  bati- 
ment  a  plusieurs  issues,  de  maniere,  en  cas  de  danger,  a  pouvoir 
utiliser  l'une  si  les  autres  deviennent  impraticables.  Peu  de  person- 
nes,  dans  notre  pays,  possedent  les  engins  necessaires  pour  improvi- 
ser  un  sauvetage,  et  l'on  se  borne  generalement  a  assurer  son  mobi- 
lier,  comme  si  Ton  etait  persuade  que  la  vie  humaine  ne  court 
aucun  danger. 

De  l'autre  cote  de  l'Alantique,  il  n'en  est  pas  de  meme.  Chacun  a 
encore  en  memoire  le  souvenir  de  sinistres  epouvantables  et  semble 
redouter  une  nouvelle  catastrophe.  Aussi  les  precautions  sont-elles 
prises  contre  le  feu :  dans  presque  toutes  les  maisons  un  peu  impor- 
tantes,  les  degagements  sont  bien  entendus,  et  on  peut  etre  sur  de 
trouyer  sous  la  main  les  Elements  necessaires  pour  combattre  un  in- 
cendie  a  ses  debuts,  ou  des  appareils  de  sauvetage  si  leur  emploi 
devient  necessaire. 

Le  service  des  pompiers  est  fort  bien  organise.  En  realite,  nous  ne 
pensons  pas  que,  sous  ce  rapport,  Paris  ait  beaucoup  a  envier  a  l'A- 
merique,  ni  que  leurs  homines  soient  meilleurs  que  les  noties.  Peut- 
etre  la  repartition  de  leurs  postes  est-elle  mieux  concue,  peut-etre 
leur  surveillance  est-elle  plus  active,  mais  notre  personnel  et  notre 
materiel  valent  les  leurs. 

A  San  Francisco,  les  signaux  du  feu  sont  admirablement  installes, 
et  des  sonneries  de  differents  timbres  annoncent  tres  exactement  a  la 
ville  1'endroit  ou  l'incendie  s'est  declare. 

Venons  en  maintenant  aux  fire-patrols. 

Les  Compagnies  d'assurances,  tres  largement  developpees  dans  le 
Nouveau  Monde,  n'ont  pas  tarde  a  s'apercevoir,  lors  des  paiements  a 
{aire  aux  sinistres,  que,  si  elles  avaient  a  solder  les  deguts  de  l'in- 
cendie, la  deterioration  par  l'eau  entrait  pour  une  bonne  part  dans 
le  total  a  regler.  Avec  leur  esprit  pratique,  les  Americains  penserent 
que  si,  tout  en  eteignant  le  feu,  on  pouvait  restreindre  les  pertes,  il 
y  aurait  un  benefice  arealiser.  De  la,  la  creation  des  fire-patrols,  dont 
les  brigades  sont  la  contre- partie  de  celles  des  firemen  (pompiers). 

Les  liremen,  aussitot  qu'un  incendie  est  signale,  arrivent  aussi  v'ite 
<iue  possible,  mettent  leurs  pompes  en  batterie,  et  noient  tout  sous 
des  torrents  d'eau,  ne  s'occupant  que  de  rextinction,  Les  fire-patrols 
ont  un  tout  autre  role.  Repartis  en  postes,  comme  les  pompiers,  a  la 
premiere  alarme,  les  homines  se  precipitent  dans  un  chariot  devant 
lequel  deux  chevaux  toujours  harnaches  viennent  se  placer  d'eux- 
memes.  L'attelage  se  fait  rapidement,  les  portes  s'ouvrent  automati- 
quement  et.  en  moins  d'une  minute,  la  voiture  est  dans  la  rue,  cou- 
rant  au  grand  galop  vers  le  lieu  du  desastre,  tandis  que  chacun  se 
range  a  son  passage. 

Les  hommes  trouvent  dans  la  voiture  des  vetements  speciaux  in- 
combustibles  ou  iinpermeables,  des  scaphandres  rudimentaires,  etc.;  ils 
s'habillent  a  la  hate  pendant  la  duree  du  trajet.  Dans  la  maison  en 
feu,  ils  jouent  le  role  de  sauveteurs  et  de  protecteurs,  cherchant  a 
soustraire  aux  llammes  le  plus  grand  nombre  possible  d'objets  en 
etendant  des  baches  en  divers  endroils  pour  eviter  que  l'eau  n'aug- 
mente  les  degats. 


Nous  n'avons  pas  besoin  d'insister  sur  l'utilite  d'une  pareille  insti- 
tution, dont  l'aclif  concours  diminue  les  pertes  dans  une  large  propor- 
tion. Les  Compagnies  d'assurances  sont  enchantees  de  ce  fontionne- 
ment,  qui  leur  a  permis  de  restreindre  leurs  depcnses  sans  leser  les 
inter^ts  des  assures.  Aussi,  dans  presque  toutes  les  grandes  villes  des 
Etats-Unis,  on  est  certain  de  rencontrer  a  cote  des  brigades  de  pom- 
piers, leurs  rivales  les  fire-patrols. 

La  grande  liberie  qui  regno  sur  certains  points  des  Etats-Unis  n'est 
pas  generate,  et  il  est  curieux  de  voir  combien  le.  passage  d'un  Etat  ;i 
un  autre  sulfit  pour  modifier  bien  des  choses.  Nous  signalerons  un 
point  interessant  que  nous  avons  ete  a  meme  d'etudier  pendant  notre 
sejour  dans  ce  pays  :  Finteiet  legal  de  l'argent.  Si  dans  le  Maine,  la 
Californie,  le  Colorado,  le  Connecticut,  etc.,  l'interet  est  arbitraire,  il  y 
a  presque  partout  une  loi  contre  l'usure.  Mais,  quand  y  a-t-il  usure? 
Quand  l'interet  depasse  6°/0,  disent  certaines  lois  (Pensylvanie) ;  quand 
il  depasse  12  %  (Oregon)  disent  certaines  autres.  Dans  le  Dakota, 
on  peut  meme  signaler  une  bizarrerie:  dans  cinq  comtes,  l'interet  est 
quelconque,  tandis  que  dans  les  autres  12  %  est  le  maximum. 

Les  peines  prononcees  contre  les  usuriers  sont  fort  variables.  Les 
plus  do  uces  com  portent  la  reduction  de  la  convention  au  taux  legal 
(Pensylvanie,  Vermont,  Virginie...).  Dans  le  New  Jersey,  le  coupable 
paie,  en  outre,  les  frais  de  poursuite.  Dans  le  Delaware,  le  preteur 
convaincu  d'usure  n'a  plus  rien  a  reclamer  a  son  creancier,  etc.,  etc. 
Citons  enfin  la  loi  de  l'Etat  de  New- York,  qui,  aux  conditions  du  De- 
laware, ajoute  une  amende  de  mille  dollars  et  un  emprisonnemenl 
qui  peut  atteindre  six  mois. 

11  y  a  de  plus  un  interet  legal  (souvent  different  de  l'interet  limitc 
au  dela  duquel  il  y  a  usure),  qui  est  toujours  applique  en  cas  de  con- 
testation, s'il  n'y  a  pas  eu  fixation  prealable  par  contrat. 

En  terminant  cette  etude,  nous  croyons  devoir  repeter  ce  que  nous 
avons  dcja  dit,  que  nous  n'avons  jamais  eu  la  pretention  de  nous 
livrer  a  une  appreciation  d'ensemble  sur  les  Etats-Unis.  Nous  nous 
sommes  borne  a  mettre  en  lumiere  quelques  points  interessants  ou 
mal  connus,  en  nous  efforcant  de  nous  degager  des  idees  fausses  qui 
ont  cours  chez  nous  au  sujet  des  Anglo-americains,  auxquels  certains 
types  excentriques  de  parvenus  ont  fait,  dans  notre  esprit,  un  tori 
considerable. 

II  faut  bien  se  penetrer  de  ceci,  que  le  peuple  americain,  compose 
d'elements  vigoureux  et  entreprenants,  est  aujourd'hui  au  meme  ni- 
\eau  intellectuel  que  le  Vieux  Monde,  et  qu'il  a  cet  avantage  de  ne 
pas  etre  gene  par  l'heritage  du  passe.  Aussi  croyons-nous  que  la  puis- 
sance de  l'Union  ne  fera  qu'augmenter,  si  aucune  secousse  ne  vient 
ebranler  l'edifice,  et  les  travaux  naguere  effectues  repondent  de  la 
prosperite  de  l'avenir. 

G.  Moreau, 

Ingenieur  iJes  Mines, 
Aticien  dlive  de  I'Ecole  Polijlechnique. 


REVUE  DES  0RGANES  TECHNIQUES  AMERICAINS 

Nouveaux  appareils  pour  la  combustion  du  petrole  brut.  —  L'Aerated 
Fuel  Company  a  combine  un  appareil  et  un  ensemble  de  dispositions 
pour  assurer  une  combustion  convenable.  du  petrole  brut  fourni  en 
si  grande  abondance  par  les  bassins  de  l'Ohio  et  de  la  Pensylvanie. 

Ce  systeme,  decrit  par  YEngineering  News,  repose  sur  l'emploi  de 
Fair  comprime  pour  pulveriser  et  projeter  le  petrole  en  pluie  dans  le 
foyer,  tout  en  le  biiilant  avec  le  minimum  d'air  possible. 

L'huile  minerale  est  placee  dans  un  reservoir  situe  en  contre-bas 
des  bruleurs,  dans  lesquels  elle  est  amenee  au  moyen  de  tuyaux  sous 
une  pression  d'air.  Cette  disposition  a  pour  but  d'empecher  le  petrole 
de  s'ecouler  dans  les  bruleurs  quand  il  n'en  est  pas  besoin.  L'air,  coin- 
prime  par  une  pompe,  est  dirige  a  la  fois  dans  les  bruleurs  et  dans 
le  reservoir. 

Les  bruleurs  se  composent  d'une  sorte  d'injecteur  dans  lequel  arri- 
vent, perpendiculairement  a  son  axe,  en  haut  l'air  comburant,  en 
bas  le  combustible  liquide.  Ce  dernier  est  introduit  a  l'interieur  de  la 
buse  par  un  petit  tuyau  qui  s'arrete  a  quelques  millimetres  de  Fou- 
verture  minuscule  du  briileur.  Deux  robincts,  relies  par  une  bielle  el 
commandes  par  la  meme  manette,  peuvent  intercepter  l'ecoulement. 
On  r6gle  la  distance  a  laquelle  le  tuyau  d'arrivee  du  petrole  se  trouve 
de  rextremite  de  la  buse,  a  l'aide  d'un  volant  a  main  commandant 
une  vis.  Quand  le  petrole  est  en  exces,  la  flamme  a  un  aspect  fuligi- 
neux;  elle  devient,  au  contraire,  mince  et  effiiee  quand  l'air  arrive 
en  trop  grande  abondance. 

L'air  est  comprime  a  une  pression  de  0kil  800  a  lkil700,  suivant  les 
cas,  par  une  pompe  a  action  horizontale  directe ;  les  reservoirs  peu- 
vent etre  places  a  une  grande  distance  des  foyers  qu'elle  alimenle, 
ce  qui  evite  le  danger  d'explosion. 

Les  bruleurs,  au  nombre  de  deux  par  foyer,  sont  places  sur  le  cote 
des  portes,  de  telle  sorte  que  si,  pour  une  raison  ou  pour  une  autre, 
on  veut  reprendre  pour  quelques  jours  le  chauffage  au  charbon,  il 
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n'est  pas  besoin  de  se  livrer  a  aucim  demontage  ni  transformation  : 
les  grilles  restent  en  place. 

Des  essais  comparatifs  ont  demonlre  une  economic  rt5elle  resultant 
de  l'emploi  de  l'huile  minerale,  si  bon  marche  dans  cerlaines  regions 
de  l'Amerique  du  Nord,  surtout  si  Ton  tient  compte  de  la  moindre 
manutention  par  comparaison  avec  le  charbon. 

Cet  appareil  a  fait  surtout  preuve  d'avantages  serieux  pour  les  feux 
de  forge,  ou  Ton  a  besoin,  a  intervalles  souvent  eloignes,  d'une  cha- 
leur  intense,  que  Ton  doit  du  reste  pouvoir  varier  a  volonte. 

Des  essais  effectual  surdes  chaudieres  de  100  chevaux  fonctionnant 
a  4kil700  ont  donne  une  vaporisation  de  17kiI300  par  kilogramme  de 
pelrole.  L'huile  employee  coutait  un  peu  moins  de  0r,10  le  litre. 

Nouveau  systeme  d'engrenages  coniques.  —  Le  Practical  Engineer  pu- 
blie  les  dessins  d'un  systeme  d'engrenage  conique  qui,  s'il  n'est  pas 
nouveau,  est  du  moins  peu  connu.  Les  dents  de  l'une  des  deux  roues 
sont,  comme  a  l'ordinaire,  en  fonle  et  taillees  ;  celles  de  l'autre  roue 
sont  constitutes  par  des  portions  de  cone,  dont  les  axes  et  les  gene- 
ratrices se  rencontrent  au  point  d"intersection  des  axes  appartenant 
aux  deux  arbres  conjuguts,  et  qui  sont  enchassees,  a  chaque  bout, 
dans  une  collerette  tracee  a  la  circonlerence  du  pignon.  Cette  dispo- 
sition presente  l'avantage  que  la  denture  de  la  roue,  qui  est  du  sys- 
teme ordinaire,  peut  etre  tres  facilement  et  tres  exactement  taillee 
avec  une  fraise  conique  ayant  le  mSme  profil  que  les  dents  tronconi- 
ques  de  l'autre  roue. 

La  Vitesse  des  trains  en  Araerique.  —  Le  Railroad  Engineering  Jour- 
nal rend  compte  de  la  vitesse  considerable  obtenue  par  un  train  spe- 
cial sur  le  Southern  Paci/ic  Railroad,  qui  a  parcouru  350  kilometres 
en  220  minutes,  soit  avec  une  vitesse  continue  de  96  kilometres  a 
l'heure,  soutenue  pendant  deux  heures  quarante  minutes.  La  plus 
grande  vitesse  qui  ait  ete  constats  pendant  ce  remarquable  parcours 
est  de  un  mille  en  43  secondes,  ce  qui  correspond  a  une  vitesse  de 
130  kilometres  a  l'heure.  Encore  le  journal  americain  ajoute-t-il  que 
ces  vitesses  auraient  pu  etre  depassees  si  la  voie  eut  ete  en  bon  etat. 

Ce  train  etait  remorque"  par  une  locomotive  a  bogie  du  type  ame- 
ricain ordinaire,  a  quatre  roues  coupiees  d'un  diametre  de  lm  7o  seu- 
lement. 

Le  meme  journal  public  un  dessin  des  locomotives  construites  re- 
cemment  pour  le  chemin  de  fer  ae"rien  de  New-York.  Ce  sont  des 
locomotives-tenders  a  quatre  roues  couplers  avec  un  bogie  a  l'arriere 
supportant  les  caisses  et  la  soute  a  combustible.  Comme  dans  toutes 
les  machines  americaines,  les  cylindres  sont  extCrieurs  et  surmontes 
des  boites  a  tiroirs.  Le  foyer  est  du  systeme  Belpaire.  Detail  a  noter, 
l'abri  qui  recouvre  la  plate-forme  de  cette  locomotive,  pourtant  de 
petites  dimensions,  ne  comporte  pas,  sur  ses  quatre  faces,  moins  de 
quinze  fenetres  a  coulisses  et  de  deux  portes. 

Le  reseau  des  chemins  de  fer  aux  Etats-Unis.  —  Le  reseau  des  che- 
mins  de  fer  appartenant  aux  Etats-Unis  s'est  accru,  l'annee  derniere, 
de  8  000  kilometres,  ce  qui  est  un  chiffre  inferieur  a  la  moyenne  des 
quatre  dernieresannees  ;  en  1887,  on  avait  construit  20  320  kilometres. 

La  plus  grande  partie  des  lignes  construites  en  1889  se  compose  de 
raccordemcnts  de  faible  longueur  ayant  pour  but  de  completer  cer- 
tains reseaux.  et  ne  comporte  pour  ainsi  dire  pas  de  grandes  lignes. 

L'annee  1890  parait  devoir  etre  plus  active  encore  :  beaucoup  de 
Compagnies  ayant  fait,  l'annee  derniere,  de  bonnes  recettes,  se  pre- 
parent  a  mettre  a  execution  des  travaux  differes  depuis  quelque 
temps. 

Nouvelle  locomotive  Compound.  —  Le  Railway  Engineer  donne,  dans 
un  de  ses  derniers  numeros,  la  description  et  un  croquis  du  nouveau 
type  de  locomotive  Compound  construit  par  les  ateliers  Baldwin.  Les 
cylindres,  au  nombre  de  quatre,  sont  exterieurs.  De  chaque  cote"  se 
trouve  un  grand  cylindre  surmonte  d'un  cylindre  admetteur  ;  les  deux 
tiges  de  ces  cylindres  actionnent  la  meme  crosse.  Pour  chaque  paire 
de  cylindres,  la  distribution  est  ei'l'ectuee  par  un  seul  tiroir  cylindri- 
que,  d'une  disposition  tres  ingenieuse.  On  peut  admettre  directement 
la  vapeur  dans  les  cylindres  de  detente,  pour  le  demarrage. 

La  premiere  machine  de  ce  type  est  en  essais. 

Foris. 


EXPOSITION  UNI VERSELLE  DE  1889 

LA  CORD  ERIE  ET  LA  CABLERIK  A  L'EXPOSITION  DE  1889 

Si  Ton  compare,  au  moyen  de  souvenirs  et  de  documents,  les  cor- 
dages en  textiles  qui  ont  ete"  envoyes  aux  Expositions  de  1878  et  de 
1889,  on  trouve  qu'il  est  possible  d'appliquer  a  ceux  de  1889  la  com- 
paraison si  heureuse  de  M.  Thurston,  que  nous  a  fait  connaitre 
M.  Hirsch  dans  sa  conference  sur  la  mecanique  gene"rale  (') :  « La  plaine 
est  couverte  d'un  vaste  taillis  presque  uniforme  ;  sauf  une  seule 

(1)  Voir  le  Ginii  Civil,  tome  XV,  n°  2;;,  p.  019. 


exception,  rien  n'y  force  l'attention;  mais  pour  etre  insensible  a  1'ceil, 
la  croissance  a  ete  cependant  continue  et  vigoureuse.  » 

II  ne  pouvait  en  etre  autrement  :  les  exigences  de  l'industrie  aug- 
mentent  toujours,  les  charges  a  elever  deviennent  plus  pesantes.  et 
les  fabricants  serieux  ne  cessent  de  chercher  des  perfectionnements. 

Quant  aux  cables  metalliques,  il  y  a  aussi  une  amelioration  sou- 
tenue dans  la  fabrication,  car  il  semble  difficile  d'arriver  a  un  cablage 
plus  regulier,  mais  on  constate,  en  outre,  des  resultats  tout  a  fait 
nouveaux  et  qui  permetlent  d'etendre  beaucoup  leur  utilisation. 

Avant  d'entrer  en  matiere,  rappelons  les  principaux  termes  em- 
ploye's dans  la  corderic  : 

Le  fil  eiementaire  est  le  fil  de  caret  forme  de  fibres  textiles  tordues 
de  gauche  a  droite.  Plusieurs  fils  tordus  et  assembles  en  sens  contraire 
a  leur  torsion,  c'est-a-dire  de  droite  a  gauche,  sont  dits  commis  entre 
eux  ou  reunis  par  un  commettage  :  ils  forme nt  un  toron.  L'assemblage 
par  torsion  de  gauche  a  droite  ou  commettage  de  plusieurs  torons 
donne  une  aussiere;  si  elle  doit  etre  commise  de  nouveau,  elle  prend 
le  nom  de  cordon,  et  le  cablage  de  plusieurs  cordons  forme  un  grelin, 
chaque  nouvel  assemblage  se  faisant  en  sens  inverse  du  precedent. 

Les  memes  termes  s'appliquent  aux  cables  metalliques. 

Cordages  en  textiles.  —  Exposants  francais.  —  La  region  qui  pro-' 
duit  en  France  le  chanvre  de  corderie  est  le  bassin  de  la  Loire,  car 
celui  de  la  Somme  est  plus  fin  et  reserve  a  d'autres  usages.  La  cor- 
derie Bessonneau,  d'Angers,  se  trouve  tout  a  fait  a  ported  de  la  ma- 
tiere premiere.  Son  exposition  contenait  des  cordages  d'une  fabrication 
irreprochable,  entre  autres  des  aussieres  de  grosse  dimension,  ayant 
jusqu'a  120  millimetres  de  diametre  en  chanvre  blanc  ;  un  cable  plat 
en  manille  a  section  decroissante  pour  mine,  ayant  G70  metres  de 
longueur,  0m26  a  0m  15  de  largeur,  0m  052  a  0,u032  d'epaisseur,  et 
pesant  7  700  kilogr.;  un  cable  plat  en  fil  de  fer  ayant  0"'  15  a0m12 
de  largeur,  0'"019  a  0mOlG  d'epaisseur,  520  metres  de  longueur,  et 
pesant  5800  kilogr.  II  y  avait  aussi  des  cordes  coniques  pour  freins 
Lemoine  destines  a  la  Compagnie  des  omnibus ;  des  cordages  gou- 
dronnts  pour  bateaux,  entre  autres  des  aussieres  destinees  a  la  Compa- 
gnie de  navigation  Havre-Paris-Lyon,  qui  sont  a  torsion  renversee, 
c'est-a-dire  que  les, torons  sont  formes  de  torons  el6mentaires  dont 
les  fils  sont  assembles  dans  le  sens  meme  de  leur  torsion,  soit  de  gauche 
a  droite,  lesquels  torons  sont  ensuite  commis  a  l'ordinaire  de  droite 
a  gauche ;  enfin  une  aussiere  flexible  en  til  d'acier  galvanise  pour 
paquebot  transatlantique. 

C'est  cette  maison  qui  a  ete  choisie  par  la  Compagnie  de  Fives-Lille 
pour  la  fourniture  des  cordages  ntcessaires  aux  diverses  manoeu- 
vres du  montage  des  grandes  fermes  de  la  Galerie  des  Machines ;  le 
cable  essaye,  de  70  millimetres  de  diametre,  s'est  rompu  sous  une 
charge  egale  a  11800  fois  son  propre  poids  par  metre  de  longueur.  Elle 
a  egalement  fourni  les  cables  des  deux  ballons  captifs  du  Trocadero 
et  de  l'avenue  de  Grenelle,  qui  n'avaient  pas  plus  de  33  millimetres 
de  diametre,  et  qui  se  sont  rompus  aux  essais  sous  13  000  fois  leur 
propre  poids.  Ces  resistances  sont  exceptionnelles  et  ce  sont  des 
maxima  repondant  a  la  fabrication  la  plus  soignee;  les  produits  cou- 
rants  ne  doivent  resister  qu'a  10  000  fois  leur  poids  pour  des  diame- 
tres  inferieurs  a  50  millimetres. 

La  maison  Saint  freres  exposait  de  beaux  produits,  entre  autres 
des  cordages  ronds  et  des  cables  plats  en  manille  :  Fun  de  ces  derniers 
a  540  metres  de  longueur,  et  ses  dimensions  transversales  sont 
0m  230  X  0m  050 ;  l'autre  a  0m  248  x  0m  048,  avec  une  longueur  de 
500  metres.  D'apres  les  renseignements  qui  nous  ont  6te  fournis,  les 
aussieres  ecrues  en  manille  donnent  une  resistance  egale  a  8  000  fois 
leur  poids.  Les  cables  plats  d'extraction  sont  en  general  goudronnes  : 
ils  subissent  une  premiere  perte  par  ce  goudronnage,  et  une  seconde 
par  l'assemblage  au  moyen  de  la  couture,  de  sorte  qu'ils  ne  insistent 
plus  qu'a  7  000  fois  leur  poids  au  maximum.  Cerlains  de  ces  derniers 
cables  ne  sont  pas  goudronnfe ;  ils  sont  alors  enduits  d'une  quantite 
de  suif  tgale  a  5  %>  de  leur  poids. 

Les  transmissions  par  cables  eh  textiles  ont  commence  a  etre  em- 
ployees vers  1878  ;  leur  usage  s'etend  de  plus  en  plus  pour  deux  axes 
paralleles  peu  distants  l'un  de  l'autre :  elles  auraient  l'avantage  sur 
les  courroies  d'eviter  les  glissements,  et  sur  les  roues  d'engrenage 
de  supprimer  le  bruit  et  le  mouvement  souvent  saccade.  Elles  peu- 
vent  transmettre  1  000  chevaux-vapeur  ;  les  Americains  vont  meme 
jusqu'a  2  000. 

M.  A.  Stein,  en  outre  des  cables  metalliques,  fait  aussi  des  cables 
de  transmission,  non  seulement  en  chanvre,  mais  encore  en  coton,  a 
cause  de  sa  grande  souplesse  :  c'est  une  premiere  innovation,  car 
jusqu'ici  les  cordes  en  coton  ne  s'employaient  que  pour  de  petits  dia- 
metres.  II  a  de  plus  introduit  dans  la  fabrication  de  ces  memes  cables 
de  transmission  une  modification  qui  consiste  a  faire  les  torons  en 
couches  successivement  superposees,  ce  qui  permet  d'obtenir  une 
tension  egale  des  fils  de  caret  entrant  dans  la  composition  du  cordage, 
et  un  assemblage  regulier  de  ces  fils.  La  section  de  ces  cordages 
permet  de  voir  que  les  fils  se  trouvent  regulierement  places  les  uns 
sur  les  autres,  ne  se  genant  pas  et  ne  se  fatiguant  pas  entre  eux. 

Vetabiissement  d 'aerostation  militaire  de  Chalais,  a  Meudon,  a  besoin 
plus  que  tout  autre  d'excellentes  cordes,  car  de  leur  resistance  et  de 
leur  souplesse  peut  dependre  le  salut  des  aeronautes.  Dans  sa  tres 
interessante  exposition,  des  vitrines  contenaient  des  echantillons  des 
matieres  premieres  employees  et  des  produits  fabriques.  La  determi- 
nation de  la  charge  de  rupture  des  diverses  cordes  est  trop  impor- 
tante  pour  etre  negligee  dans  un  tel  etablissement ;  aussi  avait-on 
expose  la  machine  d'epreuve,  dont  la  disposition  est  due  au  directeur, 
M.  le  commandant  Renard.  Parmi  les  echantillons  reunis,  s'en  trou- 
vait  un  provenant  du  cable  du  ballon  Giffard.  qui  merite  assurement 
d'etre  conserve ;  il  nous  a  paru  avoir  80  millimetres  de  diametre. 
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Parrai  los  autres  exposants  franeais,  nous  ailerons  encore  MM.  Benct 
el  Duboul,  Hulimet,  Guerin  et  Yallee,  Albert,  Bodin,  Chaffaroux,  etc. 

Sections  etrangeres.  —  On  remarquait,  dans  la  section  beige,  cinc( 
cchanlillons  de  cordages  en  aloes  (qu'il  serail  preferable  d'appeler 
manille,  du  lieu  d'extraction  habitnel  de  cette  matiere),  exposes  par 
M.  Vertongen-Goiins,  savoir  : 

Resistance 


Designation 

Dimensions 

lolale 

par  cent. 

des  cordages. 

trans  vers  ales. 

indiquoe. 

(Calcutta 

Cable  plat  a  8  aussieres  .  .  . 

0.390  X  0.064 

194 

777 

—           6      —      .  .  . 

0.260  X  0.061 

114 

720 

—          s      —      .  .  . 

0.160  ;<  0.023 

32.7 

817 

Corde  de  cubestan  goudronnee. 

Mame'tre  0.050 

15.7 

800 

Cable  de  transmission  .... 

—  0.060 

22.6 

800 

Mais  un  tableau  etait  surtout  a  signaler;  il  contenait  plus  de 
Ion  cpreuves  effectuees  sur  des  cordes  cn  chanvre  tort  des  Flandres, 
fouraies  aux  cherains  de  ler  de  l'Etat  beige,  ct  qui  ont  ete  faites  par 
le  bureau  d'essai  de  leur  administration,  qui  se  trouve  a  Malines. 
On  y  constate  des  resistances  tres  satisfaisantes  et  qui  sont  de  30  a 
00  %  plus  fortes  que  celles  requises  dans  le  cahier  des  charges  : 

Kilogr. 

Ainsi,  pour  un  diametre  de  15  ',  la  resistance  moyenne  par  i""2  est  de   1  250 

—  20  —  —  1150 

—  40  —  —  1060 

Dans  la  section  espagnole  (Iguraient  de  belles  cordes  dont  les  fils 
etaient  tres  tins.  Voici  quelques  indications  a  ce  sujet  : 


Poids  dc  !.  corde 

lontrc 

l.oiHjurur 

par 

Circonferriii-i' 

BliBttre 

dc  01s 

lolalc 

Poida  lulal 

uii'Iit  esaraal 

indiqurr. 

cilcate. 

iiidiipi.'-. 

indiquti. 

eateaU. 

0'"  08 

0»  0255 

310 

1.200- 

483k 

0k402 

0  12 

0  038 

320 

200 

200 

1  45 

Les  lils  de  l'abaca  sisal  peseraient,  en  tenant  eomple  du  connnet- 
lage,  environ  1  kilogr.  le  kilometre,  et  ceux  du  chanvre  goudronne 
3!i. "50  environ,  soit  moins  de  3  kilogr.  pour  le  chanvre  Wane.  Ces 
poidssont  tres  faibles,memeen  tenant  compte  du  faible  poids  specifique 
de  l'abaca  sisal,  car  les  lils  de  caret  de  Find  us  trie  en  chanvre  blanc 
ne  pesent  guere  moins  de  4  kilogr,  et  ceux  de  la  marine  de  l'Etat,  de 
5  kilogr.  a  5k50  le  kilometre.  II  serait  tres  interessant  de  savoir 
quelle  est  la  resistance  de  ces  cordes  et  ce  qu'on  a  pu  gagner  avec  de 
lels  lils. 

Dans  la  seclion  amerimine,  on  trouvait  des  cordages  en  maniile  et 
en  sisal  d'une  bonne  fabrication  et  pivsentanl  le  caractere  de  puissance 
qu'on  trouve  en  general  dans  les  produits  de  l'industrie  des  Etats-Unis. 

Cables  metalliques.  —  Exposants  franeais.  —  Avant  de  parler  des 
cables  en  fil  de  ler  ou  d'acier,  nous  dirons  quelques  mots  des 
Acieri.es  de  Firminy,  qui  labriquent  ces  lils  d'une  maniere  remarquable. 
lilies  onl  installe  une  trefilerie  en  1880,  en  utilisant  les  meilleurs 
procedes  d'Allemagne  et  d'Angleterre,  et  elles  se  sont  adonnees  a  la 
fabrication  des  fils  a  cables  en  acier  de  resistance  qu'elles  ont  repartis 
en  cinq  categories,  dont  les  charges  de  rupture  sont  echelonnees  depuis 
60  jusqu'a  180  kilogr.  par  millimetre  carre.  De  meme,  elles  sont  ar- 
rives a  produirc  des  cordes  de  piano  qui  atteignent  ou  depassent  la 
resistance  et  la  souplesse  des  meilleures  marques  etrangeres  :  ces 
cordes  supportent  de  220  a  230  kilogr.  par  millimetre  carre  et  peuvent 
arriver  a  300  kilogr. 

L'exposition  de  Firminy  montrait  un  fil  de  2,7  millimetres  de  dia- 
metre supportant  un  obus  de  780  kilogr.,  ce  qui  correspond  a  une 
charge  permanente  de  136  kilogr.  par  millimetre  carre. 

Les  forges  de  Ghatillon-Commentry,  qui  possedent  a  la  ibis  des  treli- 
Jerics  et  une  cablerie,  avaient  une  exposition  des  plus  completes  et  des 
plus  interessantes.  Elles  ont  deja  public  un  memoire  tres  detaille  sta- 
les cables,  dont  le  Genie  Civil  a  rendu  compte  ('). 

Voici  comment  on  pent  resumer,  d'apres  la  notice  publiee  par  cette 
Societe,  les  avantages  des  cables  metalliques.  Pour  une  meme  resis- 
tance, il  taut,  pour  le  chanvre,  un  poids  de  1,5  a  4,5  plus  fort  que 
celui  du  metal,  un  volume  de  10  a  .'30  l'ois  plus  eleve\  et  une  depense 
de  2  a  6  fois  plus  considerable  :  avec  des  fils  fins,  on  obtient  une  sou- 
plesse parfaite.  Les  cables  metalliques  ne  se  deteriorent  pas  sponta- 
nement  ainsi  que  le  font  les  cordages  en  chanvre  dans  la  traverser 
des  tropiques  ;  comme  elingues,  ils  peuvent  servir  a  transporter  des 
pieces  chauflees  ou  susceptibles  de  deteriorer  les  matieres  organiques. 

Rappelons  que  les  differents  fils  d'acier  de  ces  forges  ont  une  resis- 
tance qui  vatie  de  63  a  225  kilogr.,  etque  les  fils  sont  toujours  essayes 
avant  la  fabrication  des  cables. 

Parmi  les  cables  exposes,  il  y  avait  a  remarquer  celui  de  2401  de 
3  millimetres  de  diametre  :  les  enroulements  et  spirales  qu'on  lui 
avait  fait  decrire  montraient  que  sa  souplesse  etait  tout  a  fait  inal- 
tenduc,  bien  qu'il  n'ait  pas  d'ame  en  chanvre.  II  y  a\ait  aussi  des 
cables  pour  la  marine,  des  cables  et  fils  d'acier  de  tres  grandes  lon- 
gueurs pour  sondages  sous-marins  effect  ues  a  grande  profondeur  par 
la  marine  nationale  et  le  prince  de  Monaco,  etc. 

M.  A.  Stein  avait  dans  son  exposition  une  grande  varied  de  cables, 
(I)  Voirle  Genie  Civil,  tome  X,  n"  15,  p.  238. 


elchacun  avec  la  composition  qui  lui  convient :  les  tins  constitutes  d'un 
simple  toron  formant  une  surface  lisse,  d'autres  a  plusicurs  torons 
avec  ames  en  chanvre,  ou  bien.  au  contraire,  leurs  torons  proteges 
exterieurement  par  le  chanvre  (pour  les  plans  inclines).  II  avait  aussi 
un  cable  flexible,  en  for  au  bois,  compose  de  1020  fils  de  un  demi- 
millimetre  de  diametre,  pesant  environ  2kil  10  !<•  metre  et  ayant  un 
diametre  de  28  millimetres.  D'apres  le  constructeur,  la  resistance  de 
ce  cableegale  celle  d'un  cordage  en  chanvre  blanc  de  la  meilleure  qua- 
lite  qui  aurait  50  millimetres  dc  diametre.  «  11  s'enroulera,  ajoute-i-il, 
sans  aucune  fatigue  sur  un  tambour  plus  petit  que  celui  neccssaire 
pour  le  cordage  de  50  millimetres;  son  poids  par  metre  cou rant  ne 
sera  pas  plus  eleve  que  celui  de  ce  dernier  ;  son  prix  par  kilogr. 
sera  inferieur  do  25  a  30  0  0,  et  sa  duree  sensiblement  superieurc  a 
celle  d'un  cordage  en  textile.  On  pout  voir  ainsi  que  la  substitution  du 
cable  metallique  au  cable  en  chanvre  ou  en  aloes,  pourra  se  fa  ire  en 
toute  securite  ;  jusqu'ici,  cn  effet,  l'usure  premaluree  de  ces  cables 
metalliques  provenait  en  grande  partie  de  la  fatigue  a  I'enroulement 
des  fils  de  trop  gros  diametre  employes  pour  la  composition  des 
cables.  » 

Mentionnons  enfln  un  echantillon  d'un  des  cables  du  grand  ascen- 
seur  Edoux  de  la  tour  Eiffel,  fournis  par  M.  Stein  :  il  a  220  milli- 
metres de  large,  une  epaisseur  de  30  a  35  millimetres;  il  contient 
2432  fils  n°5,  etsa  resistance  a  la  rupture  est  de  130  tonnes,  ce  qui 
correspond  a  68  kilogr.  par  millimetre  carre  de  section  metallique. 
II  pese  20  kilogr.  le  metre  courant. 

MM.  Teste  fils,  Pichat,  Morel  et  C'e  font  des  cordes  de  piano  arrivant 
jusqu'a  300  kilogr.  de  resistance  par  millimetre  carre\  Ils  fabriquent 
egalement  des  cables  dils  excelsior,  qui  sont  formes  de  lils  d'une  sec- 
tion speciale  pouvant  s'emboiter  les  uns  dans  les  autres,  de  maniere 
a  former  des  especes  de  tubes  concentriques  a  surface  lisse  :  il  \  a 
parfois  trois  ou  quatre  de  ces  tubes  qui  se  succedent  les  uns  aux 
autres,  chacun  etant  commis  en  sens  inverse  du  precedent;  dans  1c 
vide  laisse  par  le  dernier,  se  trouve  soil  du  chanvre  goudronne,  soit 
un  toron  en  fil  d'acier. 

La  Commission  chargee  de  1'exploitalion  des  ardoisieres  d' Angers, 
execute  pour  les  paquebots  et  navires  de  l'Etat  des  cables  en  fil  d'acier 
galvanise,  denommes  aussieres  flexibles,  Ires  flexibles,  extra-Ilex ib les. 
Una  commence  a  employer  ces  aussieres  vers  1878  ;  elles  sont  actucl- 
lemenl  d'un  usage  constant  et  constituent  un  progrcs  tres  r<5el.  Lors- 
qu'on  considere  les  avantages  obtenusavec  ces  aussieres  comme  duree, 
llexibilite,  poids,  mobilite,  securite  et  prix ,  et  qu'on  compare  leurs 
poids,  pour  une  meme  resistance,  avec  ceux  des  cordages  en  chanvre 
goudronne  et  des  chaines-cables,  on  se  demande  ce  que  font  pour  se 
defendre  les  cordages  et  chaines-cables  supplantes,  et  s'ils  imitent  la 
lutte  qui  existe  entre  le  gaz  et  l'electricite .  Nous  avons  vu  que  le 
chanvre  a  ameliore  sa  fabrication,  mais  sans  arriver  a  un  coup  d'eclal 
qui,  a  notre  avis,  n'a  rien  d'impossible.  Quant  aux  chaines-cables, 
['Exposition  nous  en  montrait  qui  sont.  faites  en  acier  sans  soudure 
par  le  systeme  Oury  (*),  supportant  63  kilogr.  par  millimetre  carre 
quand  elles  sont  en  acier  chrome  doux,  et  80  kilogr.  avec  lacier 
chrome  dur.  La  lutte  est  done  engagee  :  la  victoire  restera  certaine- 
ment  au  fil  d'acier,  mais  les  chaines-cables  qui  ont  certains  avan- 
tages speciaux,  y  gagneront  de  n'etre  pas  completement  d61aiss6cs. 

La  Commission  des  ardoisieres  appelle  l'attention  sur  les  etudes 
qu'elle  a  faites  pour  obtenir  la  stabilite  des  cables  plats  pendant  toute 
la  duree  de  leur  service,  e'est-a-dire  sur  les  e  tie  Is  de  raccourcisse- 
ments  irreguliers  causes  par  une  couture  peu  soignee  des  diverses 
aussieres  entre  elles.  On  ne  peut  les  neutralise^  d'apres  cite,  qu'en 
operant  leur  coulure  sous  une  tension  mesuree  et  constante,  ou  con- 
tinue et  variable  a  volonte,  representant  pour  le  cable  en  tier,  au  moins 
le  maximum  de  la  charge  qu'il  sera  appele  a  supporter  dans  son  ser- 
vice, et  pour  chaque  aussiere  isolement  une  charge  correspon- 
dante. 

Cette  Commission  exposait  comme  specimen  de  cables  decroissants  : 
1IJ  un  cable  plat  de  450  metres  avant  pour  dimensions  au  gros  bout 
U,120  x  0.021,  au  petit  bout  0,098x0,018;  2°  des  modelcs  de  cables 
roods  et  coniques  dont  un  grelin  ayant  pour  diametres  extremes  0,018 
et  0,040,  et  une  aussiere  de  0,024  et  0.018;  ces  derniers  obtenus  soil 
cn  diminuant  progressivement  le  nombre  des  fils  a  chaque  mise,  soit 
en  diminuant  a  chaque  mise  le  diametre  des  lils  qui  sont  alors  reunis 
par  des  soudures.  On  remarquait  aussi  une  aussiere  a  torsion  ren- 
versee,  et  une  autre  dont  un  toron  est  a  torsion  ordinaire  et  l'autre 
renversee. 

.Nous  menlionnerons,  en  terminant  ce  qui  concerne  la  France,  l'ex- 
position de  M.  Arnodin,  relative  a  l'application  des  cables  metalliques 
aux  ponts  suspendus.  Ces  cables  sont  de  deux  sortes  :  ou  bien  commis 
en  aussieres  et  dits  alors  americains,  ou  bien  ceux  du  systeme  de 
M.  Arnodin  lui- meme,  e'est-a-dire  formes  a  la  maniere  des  cables 
excelsior,  avec  un  fil  metallique  pour  ame,  entoure  d'une  premiere 
couche  de  fils,  puis  d'une  seconde  commise  en  sens  inverse,  et  ainsi 
de  suite.  L'une  et  l'autre  disposition  constituent  un  grand  perfection - 
nement  comparativement  aux  cables  anciens  a  fils  paralleles,  oil 
1'^galile  de  lension  de  chacun  des  fils  etait  si  rarement  obtenue.  Des 
dessins  ou  des  photographies  montraienl  l'application  des  nouveaux 
cables  aux  ponts  suivants  :  Lamolhe  el  Saint-Ilpize  (Allier),  la  Caille 
et  FAblme  (Haute-Savoie),  la  Voulte  et  Evieu  (Rhone),  du  Midi  sur 
la  Saone  (Lyon),  Saint-Claude  (Jura)  et  de  Jounay  (Charente). 

M.  Arnodin  exposait  egalement  une  poutrelle  armee  pour  pont 
suspendu  d'un  systeme  avec  cable  sous-lendeur,  d'un  poids  Ires  faible 
eu  egard  a  la  resistance  qu'elle  doit  presenter. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IV,  n°  ic,  p.  260. 
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Sections  etranqeres.  —  Dans  la  section  beige,  M.  Veriongen-Goen s expo/ 
sail,  les  echanlillons  decrits  dans  le  tableau  suivanl  : 


Denomination 


i  ;able  en  acier 
id. 


Cable?guide  en 
'  aciev  doux  . 
Cable  porteur 

lialcbdor  .  . 


Cable  Lang  .  . 

Cable aerien  de 
traction.. .  . 

Cable  extra  - 
flexible.  .  . 


Cables  plats 
d'extraction, 
systfeme  Mar- 
linek.  :  .  . 


aussiere 
grelin 


»relin 


aussieres 


Diametre 


metres 

0,062 
0,055 


0,032 
0',030 

6.022:; 
i  ,oi:; 

0.0:14 


0,08 o  X  0.023 
0,104  0,020 
O.Dili  0.020 


13./. 


Observal  ions 


Systeme  Cockerill,  c'est-a-dire  dont 
les  torons  font  formes  d'une  seule 
couche  de  lils.  avec  ame  en  chanvre 
afjn  de  les  rendre  souples. 

Cable  eo  gros  61. 

Cable  a  surface  lisse.  espeee  de  cable 
excelsior  dont  les  fils  out  une  see- 
lion  dilKrente. 

Cable  a  torsion  renversee  1 1 ■  i i  aurait 

I'avanfagc  de  s'user  beaucoup  moins. 


Fil  d'acier  fondu  galvanise. 

c.e  systeme  Martinek  consiste  a  exe- 
cnier des cables en  faisantles  torons 
avec  une  seule  rangee  de  noinbreux 
lils,  qui  sntourent  une  iime  en 
chanvre.  dont  le  diametre,  deveuu 
assez  considerable,  Tonne  la  plus 
grande  partie  de  la  grosseur  qu'on 
vcul  obtenir,  en  vue  il mi  enrou- 
lement  prescril  sur  les  bobines. 


On  remarquera  le  soin  avec  lequel  la  resistance  est  indiquee,  el  la 
grande  diversite  des  dispositions  expose  s. 

Dans  la  section  des  Etats-Unis  figuraient  18  echantillons  de  cables 
mctalliques  d'une  belle  fabrication,  envoyes  par  la  maison  John  A. 
Roebling,  dont  le  nom  est  bien  connu  depuis  la  construction  du  ee- 
lebre  pont  suspendu  de  Brooklin  :  c'6taient  en  general  des  aussieres 
avec  ame  en  chanvre,  qui  renseignaient  sur  les  cables  adopters  pour 
la  traction  des  tramways  en  Am&ique. 

Nous  signalerons  enfin  les  cables  metalliques  qu'exposait  la  Socieb'- 
de  I'll  sine  metallurgique  de  Moscou. 

Machines  a  essayer  les  cordages.  —  Nous  nous  bornerons  ;i  6num^rer 
les  macliines  qui  etaient  exposees  par  des  constructeurs  franca  is. 

Nous  avons  parle  de  celle  du  commandant  Rcnard.  M.  Delator  expo- 
sait  celle  decrite  preeedemment  dans  le  Genie  Civil  {>),  el  qui  donne 
les  diagrammes  si  interessants  des  allongements  correspondant  aux 
diverses  charges. 

M.  Trayvou  avait  envoye  trois  machines:  une  borizontale  de  50 
tonnes,  une  verticale  de  25  tonnes,  et  une  troisieme  de  5  tonnes 
presentant  une  disposition  toute  nouvelle,  qui  consiste  en  un  indica- 
teur  des  charges,  automatique  et  ii  cadran,  comme  celui  des  appareils 
de  pesage. 

Conclusions.  —  Si  nous  resumons  ce  que  nous  avons  constate  dans 
celte  revue  sommairede  la  corderieetdela  cablerie,  nous  voyons  que  les 
efforts  des  fabricants  pour  ameliorer  les  cordages  en  textiles  n'ont  pas 
ete  i'atts  en  vain;  une  sanction  existe  dans  les  essais  a  la  rupture  qui 
se  praliquent  couramment,  et  qui  tendent  a  donner  des  chiffres  plus 
eleves  que  preeedemment.  En  outre,  les  charges  de  rupture  sont  indi- 
quees  d'une  maniere  beaucoup  plus  exacte,  par  l'nabitude  qu'on 
prend  de  les  rapporter  au  poids  de  la  corde  par  metre  courant,  lequel 
s'obtient  d'une  maniere  aussi  precise  qu'on  le  veut,  au  lieu  de  le 
faire  relativement  a  la  section  cicrculaire  tant  vide  que  plein.  dont 
la  determination  laisse  toujours  beaucoup  a  desirer. 

Les  transmissions  par  cordes  provoquent  des  tentatives  a  noter.  Afin 
de  gogner  de  la  souplesse,  on  a  recours  au  coton.  Les  cables  a  cou- 
ches concentriques  pour  ces  memes  transmissions,  constituent  une 
solution  nouvelle  fort  interessante. 

La  fabrication  des  lils  de  fer  et  d'acier  qui  forment  les  cables  inehil- 
liques,  a  fait  de  ires  grands  progres.  Plusieurs  maisons  franchises 
fournissent  des  lils  d'acier  a  grande  resistance  pouvant  former  des 
cables  dont  la  resistance  Ts'eleve  jusqu'a  150  kilogr.  par  millimetre 
cane  de  section  metallique.  La  fabrication  de  ces  incomes  cables  ne 
laisse  plus  rien  a  desirer  comme  regular ite;  bien  plus,  leurs  dimen- 
sions et  leur  souplesse  sont  determinees,  sans  aucune  entrave,  d'apres 
les  flemandes  des  consommateurs,  et  cela  aussi  bien  pour  la  naviga- 
tion que  pour  les  applications  industriclles  les  plus  variees.  Tous  ces 
resullats  ont  etc  acquis  depuis  1878,  et  la  demonstration  eclatante  en 
a  etc  faite  a  1'Exposition  de  188'.). 

L.  de  Longh AIUK, 

Ingenieur  des  Arts  el  Manufactures. 


CORRESPQNDANCE 

RESPONSABILITG  DES  ACCIDENTS 
dont  les  ouvriers  sont  victimes  dans  leur  travail. 

Dieppe,  le  I!)  fevrkr  ISM. 

A  Monsieur  le  Redacteur  en  chef  du  Genie  Civil. 

Une  nouvelle  loi  concernant  les  accidents  dont  les  ouvriers  peuvent 
t-tre  victimes  dans  leur  travail,  a  ete  votee  par  la  Chambre  des  D6- 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XII,  n»  ■>,  page  23. 


pnli's  a  la  derniere  legislature.  Elle  vient  de  l'etre  egalement  par  le 
senat,  en  premiere  lecture,  avec  d'assez  importantes  modifications. 
Les  articles  1  et  2  qui  constituent,  en  r6alite,  l'innovation  princi- 
pal de  cette  loi,  out  ete  adoptes  a  une  forte  majorite,  et  le  Senat,  dans 
sa  seance  du  13  fovrier  dernier,  a  decide  de  passer  a  une  deuxieme 
deliberation. 

Le  principe  de  la  responsabilite  du  chef  de  1'entrcprise,  toutes  les 
fois  que  l'accident  ne  peut  6tre  impute  a  une  faute  intentionnelle  mi 
a  une  faule  lourde  de  la  viclime,  a  triomphe.  D6sormais,  l'ouvrier 
employe  dans  une  exploitation  industrielle  oil  il  est  fait  usage  d'un 
outillage  a  moleur  mecanique,  et  qui  aura  ete  blesse  pendant  son 
travail,  aura  droit  pour  lui  ou  ses  ayants  cause,  a  une  indemnite  dont 
1'importance  varie  suivant  la  quotite"  du  salaire  et  le  degre"  de  gravi ti- 
de l'accident. 

Ainsi  la  loi  ne  decharge  le  chef  de  l'entreprise  que  dans  deux 
bypoth&scs  :  ce  sont  cellos  oil  il  est  bien  etabli  qu'il  y  aeu  de  la  part 
de  Eauteur  de  l'accident,  une  intention  malveillante  ou  une  faule 
lourde,  et  encore  est-ce  au  patron  a  en  faire  la  preuve.  Ces  nouvelles 
dispositions  marquent  une  reaction  accusee  a  1'egard  dece  qui  existe, 
et  qui,  sans  doute,  ne  sauvegarde  pas  sufflsamment  l'ouvrier. 

Pour  obtenir  une  reparation  pecuniaire,  ildoit  en  effet  prouver  que 
l'accident  dont  il  a  ete  victime  est  imputable  a  la  negligence  du 
patron.  Outre  que  cette  preuve  est  souvent  difficile  a  faire,  il  en 
rfeulte  ordinairement  des  proces,  oil  l'ouvrier  a  bien  des  chances  de 
succomber,  attendu  que  les  ressotirces  pecuniaires  et  le  temps  lui  man- 
quent  le  plus  souvent  pour  soutenir,  avec  toute  la  persistance  voulue, 
ses  pretentions,  parfois  justifiees.  Aussi,  y  a-t-il  lieu  de  se  feliciter 
que  cette  situation  puisse  6lre  modiliee  au  grand  avantage  d'une 
classe  laborieuse,  qui  merite  a  tant  de  points  de  vue  la  sollicitude  de 
tous  les  partis. 

Mais  nepeut-on  pas  sedemander,d'autre  part,  si,  en  voulant  amelio- 
rer le  sort  des  ouvriers,  I'interet  des  patrons  ne  sera  pas  un  peu  trop 
sacrifie?  II  no  manque  pas  de  cas  oil  la  maladresse,  l'imprudence  ou 
toute  autre  caiise,  non  intentionnelle,  sont  la  source  d 'accidents  don  I 
il  parail  in  juste  de  rendre  le  chef  d'usine  responsable,  surtout  lorsqu'il 
a  pris  toules  les  precautions  voulues  pour  parer  a  ces  eventualites. 

Certainement,  Eexlension  de  l'emploi  des  machines- outils  dans  les 
dilferentes  industries,  necessitait  une  legislation  speciale,  et  la  Thcorie 
tin  risque  professional,  qui  est  nee  de  ce  nouvel  etat  de  choses,  me 
parail  parfailemenl  justiliee.  Oui,  les  ouvriers  qui  sont  victimes  d'ac- 
cidenls  tenanl  a  la  nature  de  I'outillage,  au  maniement  des  matieres 
mises  en  oeuvre,  ou  aux  prod  nils  memes  de  la  fabrication,  dbivent 
rire  largemenl  indemnises  et  sans  aucune  discussion.  II  appartient 
au  chef  d'usine  de  garantir  son  personnel  contre  tous  les  risques  que 
peut  lui  faire  courir  le  milieu  dans  lequel  il  est  forcement  place.  II 
doit  raerae.  jusqu'a  un  certain  point,  prevoir  la  legerete  de  l'ouvrier, 
qui,  a  la  longue,  s'habitue  ii  jouer  avec  le  danger,  et  le,  meltre  en 
garde  contre  ses  propres  imprudences. 

Mais,  une  fois  toutes  ces  precautions  prises,  est-il  juste  de  rendre 
le  patron  responsable,  sans  aucune  distinction,  de  tous  les  accidents 
qui  peuvent  survenir  pendant  les  heures  de  travail  ?  II  ne  manque 
pas,  en  effet,  de  circonstances  on  le  risque  professionnel,  qui  est  le 
fondement  de  cette  loi,  n'a  rien  a  voir.  L'ouvrier,  par  exemple,  fail 
un  faux  pas  dans  un  escalier  et  se  blesse.  Cet  accident  tient-il  a 
I'outillage  employe  dans  l'usine '?  Non,  evidemment.  Un  menuisiei . 
par  une  maladresse,  s'ecrase  le  doigt  en  maniant  son  marteau  ;  tin 
terrassier  se  contusionne  le  pied  en  manoeuvrant  sa  pioche  ;  'la  coutu- 
riere  se  coupe  avec  ses  ciseaux,  et  tant  d'autres  cas  qu'il  est  inutile 
de  citer. 

Ces  dernieres  causes  d'accidenls,  peu  graves  il  est  vrai,  sont  beau- 
coup plus  frequentes  qu'on  ne  le  pense,  et  Ton  voit  qu'elles  n'ont  au- 
cun  rapport  avec  l'extension  de  l'emploi  des  machines-outils  dans 
l'industrie.  Aussi  ne  nous  parait-il  pas  equitable  d'en  rendre  le  chef 
d'usine  responsable.  II  ne  faudrait  pas  croire,  d'ailleurs,  que  la  clwge 
qui  en  resulte  soit  negligeable,  attendu  que  ce  sont  ces  menus  acci- 
dents qui  provoquent,  avec  les  maladies,  la  majeure  partie  des  (  ho- 
mages dans  une  usine.  Aussi,  eLant  donne  l'esprit  de  la  loi  en  dis- 
cussion, il  semble  qu'elle  manque  de  precision  en  disanl  :  «  Toul 
accident  survenu  dans  leur  travail  aux  ouvriers  leur  donne  droit  a  une 
indemnite  a  la  ■charge  du  chef  de  l'entreprise.  »  II  serait  necessaire, 
pour  eviter  des  contestations  qui  ne  manqueront  pas  de  surgir,  de  pre- 
ciser  plus  netteinent  qu'il  s'agit  des  accidents  tenant  a  la  nature 
mSme  du  travail  contie  a  1'interesse.  Pour  tous  les  autres  cas,  le  soin 
de  venir  en  aide  a  la  victime  incombe  rationnellement  aux  Socieb'-s 
de  secours  mutuels,  ainsi  que  cela  se  pratique  deja,  du  reste,  pour 
les  chomages  dus  a  la  maladie. 

Le  prix  de  la  main-d'oeuvre  en  France  est  deja  relativement  tres 
eleve,  et  imposer  de  nouveaux  sacrifices  au  patron,  e'est  augmenter 
les  frais  de  l'exploitalion.  Aussi,  sans  vouloir  pousser  les  choses  au  noir, 
il  i'aul  reconnaitre  cependant  que  l'application  de  la  loi  telle  qu'elle 
a  ete  votee  par  le  Senat  en  premiere  lecture,  en  creanl  des  charges 
suppiemenlaires  pour  le  chef  d'entreprise,  rendra  encore  plus  difficile 
la  lutte  de  notrc  industrie  avec  les  produits  etrangers.  Esperons  done 
qu'avec  le  temps  ct  la  reflexion,  1'erreur  que  nous  signalons  frappera 
l'esprit  de  nos  legislateurs,  et  qu'en  toul  cas,  l'experience  permettra 
d'y  porter  reinede. 

Yeuillez  agreer,  etc.  Frederic  Blocii, 

Jngenieur  des  Manufactures  dc  VEtaf. 
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Perfectionnements  de  detail  dans  les  locomotives. 

On  a  pu  remarquer.  ;i  l'E.xpositiou  de  1889,  que,  dans  leursnomelles 
machines,  les  Compagnies  de  l'Ouest  et  du  Nord  avaient  abandonne 
le  regulateur  Cramplon  a  tringles  et  tuyaux  exleriours,  a  peu  pres 
soul  usite  pour  les  locomotives  anterieures.  A  1'Ouest  surtout.  on  pa- 
rait  revenir,  d'une  maniere  complete,  an  regulateur  du  genre  anglais, 
autrefois  seul  usite.  a  commande  et  tuyaux  interieurs.  Le  dispositif 
de  Cramplon.  qui  avait  rcmplace  ce  dernier,  passait  pour  elre  d'une 
visile  plus  facile,  mais  possedait  de  nombreux  inconvenients.  11  etait 
pins  dur  a  manoeuvrer,  car  on  agissait  sur  les  tringles  par  traction 
et  non  par  rotation,  d'oii  des  frotlements  plus  grands  dans  les  presse- 
etoupes  et  les  supports  intermediaires.  plus  nombreux,  du  reste, 
nu'avec  le  dispositif  anterieur  auquel  on  est  revenu.  Le  trajet  de  la 
vapeur  aux  cylindres  s'operait  au  moyen  de  luyaux  ties  cnntournes 
dont  les  nombreux  coudes  creaicnt.  une  perte  de  charge  sensible  et 
qui  etaienl  soumis  au  refroidissement  exterieur,  malgre  l'cnveloppe 
conductrice  dont  ils  elaicnt  reconverts.  Enfin,  leur  tringle  de  manoeu- 
vre, passant  au-dcssus  de  la  generatrice  supericure  de  la  chaudiere, 
devait  traverser  les  domes  et  les  colonnettes,  ce  qui  compliquait  leur 
construction. 

On  est  revenu  a  l'aneien  regulaleur.  perfectionnc  mais  reste  simple, 
rpii  fournit  a  la  vapeur  mi  passage  ties  direct  vers  les  cylindres,  par 
des  tuyaux  places  dans  laboile  a  l'uinee  et  non  plus  soumis  au  refroi- 
dissement exterieur,  qui  est  d'une  manoeuvre  beaucoup  plus  douce, 
elant  a  rotation  et  non  plus  a  traction,  et  qui  ne  surcharge  plus 
l'exterieur  de  la  machine  de  tringles  et  dc  tuyaux  d'un  aspect  peu 
mecanique. 

Perforatrice  a  diamant  mue  par  l'electricite. 

L' Engineering  of  Mining  Journal,  de  New-York,  donne  la  description 
d'une  perforatrice  a  diamant  recevant  directement  le  mouvement 


Fjg.  1. —  Perforatrice  a  diamant  actiomaV.  par-  u no  dynamo. 

d'une  dynamo  electrique  (fig.  1).  Celle-ci  est  montee  sur  le  bali 
general  de  l'appareil  et  commaude  l'arbre  porte-diamants  fixe  sur  un 
btlti  en  equerre,  dans  le  plan  duquel  il  peut  osciller.  Une  petite 
pompc,  egalement  actionneo  par  la  dynamo,  fait,  partie  de  l'ensemble. 

Ce  systeme  constitue  un  serieux  avantage  sur  les  perforatrices  du 
meme  genre  mues  par  la  vapeur,  dont  l'echappement  dans  les  galeries, 
lorsqu'il  est  prolonge,  finit  par  deteriorer  les  bois  et  gene  les  ouvriers. 
Dans  les  memes  conditions,  l'air  comprime  constitue  un  trrs  boo  agent 
de  transmission,  mais  toutes  les  Compagnies  minieres  ne  possedent  pa.s 
une  installation  de  compresseurs  d'air,  qui  doit  etre  complete  par  un 
reseau  de  tuyaux.  II  est  plus  simple,  dans  beaucoup  de  cas,  d'eniployer 
l'electricite,  mais  la  dynamo  doit  etre  a  faible  tension  pour  eviter  au- 
tant  que  possible  les  accidents  dans  les  galeries.  II  sullit  d'une  force 
de  3  chevaux  pour  actionner  les  perforatrices  a  diamant  ordinaires. 


et  mal  venliles  de  cetle  ligne  atteiul  a  peine  un  tiers  de  celle  qu'ils 
ont  a  l'air  Libre.  Le  service  de  la  voie  s'esl,  en  consequence,  decide  a 
rem  placer  les  rails  de  37  kilogr.  et  de  130  millimetres  de  hauteur, 
acloptes  jusqu'ici,par  des  rails  de  44  kilogr.  et  de  142  millimetres.  Les 
calculs  qui  figurent  dans  le  tableau  ci-dessous  donnenl  les  economies 
qu'on  attend  de  ce  reniplacement  dans  la  pratique  : 

Hauteur  totale  du  rail                     130  millimetres.  142  millimetres. 

Usure  maximum  admise .  ...         10       —  10  — 

Usure  annuelle  probable  en  mil-  — — — -  - — — — — — - — - 

limiitres   1     0,75        0,5  I       0,75  0,5 

Duree  totale  des  rails,  annees  .  10     13  '/,     20  10     21  l/3  32 

Duree  probable   8     It         16'/.,  13     17'/,  26'/, 

Cout du  kilometre  derails.  Pr.  6.250  7.500 
[nter&  annuel  el.  ambrtissement 

a  4%:  Fr.  1.790  1.410  1.000   1.500   1.220  920 

Economic  annuelle   »        »  »         290      190  140 

piijj       -   en-'/.   »        »  »           19       16  15 


Les  blocs  de  glace  de  l'Atlantique. 

UEngincer  donne  les  renseignements  suivants  sur  les  icebergs  on 
blurs  de  glace  que  les  paquebots  a  destination  de  New-York  rencon- 
trent  clans  l'Atlantique.  Le  steamer  Lahu,  arrive  a  destination  le  4  ie- 
vricr,  a  trouve  par  43°  de  latitude  el  50"  de  longitude  nord  un  bloc 
de  00  metres  de  hauteur  et  de  300  metres  de  longueur.  Le  meme 
jour,  le  Germanic  reconnaissait  par  44"  de  latitude  et  49°  de  longitude 
une  enorine  ile  de  glace.  Le  5,  la  City  of  Berlin  passait  au  sud  d'une 
ile  analogue  dans  la  meme  region,  et  d'un  autre  bloc  de  (ill  metres 
de  haut  et  de  180  metres  de  long.  D'autre  part,  le  3  fevrier,  le  Stale 
of  Nevada  en  avait  rencontre  trois  entre  45°  de  latit  ude,  47°  de  lon- 
gitude, et  43°  de  latitude  et  40°  de  longitude;  de  plus,  il  avait  du 
longer  une  ile  de  glace  pendant  douze  hemes  a  la  voile. 

On  estime  que  la  profondeur  sous  l'eau  des  plus  gros  de  ces  blocs 
atteint  510  metres.  Ils  n'offrent  pas  seulement  de  grands  dangers  pour 
la  navigation  :  lorsqu'ils  s'approchent  des  cotes,  ou  lorsqu'ils  suivent 
une  route  ou  la  mer  n'atteint  pas  de  grandes  profondeurs,  ils  peuvent 
couper  les  cables  teiegraphiques  sous-iiiarins. 


Transmission  de  force  par  l'electricite,  installee 
dans  la  mine  de  Gomstock. 

On  vient,  d'apres  YEngineer,  d'installer  une  transmission  de  force 
par  l'electricite  a  la  fameuse  mine  d'argent  de  Comstock  et  dans  le 
tunnel  Sutro,  a  Nevada  (Etats-Unis).  Yoici  quelques  renseignements  a 
ce  sujet  : 

A  l'usine  de  Nevada  est  etablie  une  turbine  Pelton  de  3  metres  de 
diametre,  qui  recoit  l'eau  du  mont  Davidson  sous  une  charge  de 
120  metres,  et  produit  200  chevaux.  L'eau,  au  sortir  des  aubes,  est 
captee  par  deux  conduites  en  fer  forge,  et  amenee  par  le  puits  vertical 
el  le  plan  incline  de  la  mine  de  Chollar  jusqu'au  niveau  du  tunnel 
Sulro,  ou  elle  actionne  six  turbines  Pelton.  La  charge  est  de  521  metres. 
Ces  turbines  n'ont  que  I  metre  de  diametre  et  pesent  102  kilogr. 
chacune,  mais  il  suflit  d'une  conduite  de  15  millimetres  de  diametre 
pour  qu'elles  donnent  125  chevaux.  Sur  leurs  arbres,  qui  tournent  a 
900  tours  par  minute,  sont  couplees  six  djmamos  Brush  engendranl 
le  courant  qui  fait  mouvoir  les  pilons  de  l'usine  souterraine.  On 
obtient  ainsi  une  economic  d'eau  consideroble,  ce  qui  ne  manque  pas 
d'importance,  puisqu'il  faut  ensuite  I'epuiser  :  cette  economic  atteinl 
le  rapport  de  9  a  1  environ. 

La  force  de  cette  colonne  d'eau,  dont  la  vitesse  atteint  53  metres 
par  seconde  au  moment  ou  elle  atteint  les  aubes  des  turbines,  est  telle 
qu'une  barre  de  fer  projetee  contre  elle  rebondit  comme  si  elle  avait 
frappe  un  corps  solide. 


Augmentation  du  poids  des  rails  dans  les  longs  tunnels 
de  la  ligne  du  Saint- Gothard. 

Le  171'  rapport  du  Conseil  d'administration  du  chemin  de  fer  du 
Saint-Golhard,  indique  que  la  duree  des  rails  dans  les  tunnels  Longs 


Le  chemin  de  fer  de  la  Jungfrau. 

M.  Trautweiller,  auteur  d'un  prqjet  de  chemin  de  fer  aboulissant 
au  sommet  de  la  Jungfrau,  vient  de  publier  dans  le  Schweizeriselie 
Bauzeitung  quelques  renseignemenls  sur  ce  travail.  La  voie  ferree 
partirait  de  la  vallee  qui  precede  le  pic,  et  serait  presque  entieremenl 
en  tunnel.  Elle  comporterait  plusieurs  stations  intermediaires  mises 
en  communication  par  des  galeries  souterraincs  avec  les  parties  de  In 
montagne  d'ou  Ton  peut  observer  les  plus  beaux  points  de  vue,  et 
ces  galeries  pourraient  servir  d'abri  aux  voyageurs  en  cas  de  tempele. 
L'eclairage  se  ferait  par  l'electricite',  en  sorte  que  Sexploitation  pour- 
rait  fonctionner  jour  et  nuit  et  par  tous  les  temps.  Le  voyage  durerait 
deux  heures  seulement. 

La  temperature  du  sommet  du  pic  ne  descend  pas.  en  hiver,  au- 
dessous  de  —  14°,  et,  en  et6,  la  temperature  moyenne  est  un  peu 
inferieure  a  0°.  Celle  du  sol  varie  de  —  2"  a  —  G"  au  sommet,  et 
est  de  +  10°  dans  la  valiee.  M.  Trautweiller  estime  que  le  tunnel  se 
trouverait  a  3"  en  moyenne-  La  difference  entre  les  pressions  atino- 
spheriques,  au  sommet  et  dans  la  valiee,  atteint  1/3  d'atmosphere, 
et  Ton  pense  que  les  voyageurs  s'y  feraient  graduellernent  pendant 
les  deux  heures  que  durerait  le  trajet. 
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ont  respectivement  les  pouvbirs  refringents  molecu- 
laires  : 


de  variation  correspondant  do  la  conductibilite  elec- 
trique,  qui  est,  —  0,00085. 

La  loi  deproportionnalite  des  deux  conductibiliies 
n'est  done  exacte  qu'approximalivement,  a  pen  pres 
dans  lesconditions  delaloi  de  Dulong  et  Pel i t  rela- 
tives aux  chaleurs  specifiqucs. 

5°  Sur  Vetat  d'equilibr  que  prend,  au  point  de 
vue  de  sa  concentration,  une  dissolution  gazeuse 
primitivement  homogene,  dont  deux  parties  sonl 
portees  a  des  temperatures  diffdrentes,  Note?deM.  P. 
Van  Berchem,  presentee  par  M.  Friedel. 

Chimie.  —  l'Sur  les  combinaisons  de  l'hydro- 
gene phosphore  gazeux  avec  les  fluorures  de  bore  et 
de  silicium.  Note  de  M.  Besson,  presentee  par 
M.  Troost. 

L'hydrogene  phosphore  gazeux  bien  sec,  semble 
sans  action  sur  le  fluorure  de  bore  a  la  temperature 
ordinaire,  mais  si  Ton  fait  arriver  ces  deux  gaz  dans 
une  enceinte  refroidie  a  —  50",  on  voit  se  deposer 
un  corps  solideblane,  qui  se  teinte  en  jaune  quand 
la  temperature  s'eleve  en  meme  temps  qu'il  se  de- 
compose. Si  Ton  recueille  les  produits  gazeux  qui 
se  degagent  lorsque  le  corps  revient  a  la  temperature 
ainbiante,  on  trouve  qu'il  est  forme'  de  deuxvolumes 
de  fluorure  de  bore,  pour  un  volume  d'hydrogene 
phosphore,  renfermant  de  l'hydrogene  en  exces. 
C'est  qu'en  meme  temps  une  partie  de  l'hydrogene 
phosphore  s'est  transformee  en  phosphore  solide 
d'hydrogene.  Cette  decomposition  permet  d'assigncr 
a  la  combinaison  la  formule  2BoFl3  -f-  PhH3. 

La  combinaison  directe  de  l'hydrogene  phosphore 
avec  le  fluorure  de  silicium  ne  pent  s'obtenirqu'avec 
un  froid  de —  22°  et  une  pression  a  50  atmospheres, 
on  voit  alors  le  tube  se  tapisser  de  petits  cristaux 
blancs  tres  brillants.  Un  melange  de  deux  volumes 
d'hydrogene  phosphore  avec  trois  volumes  de  fluo- 
rure de  silicium  est  celui  qui  donne  seul  de  bons 
resultats.  On  peut  done  assigner  cette  formule  de 
composition  au  produit  obtenu. 

Ces  combinaisons  rendent  plus  etroites  les  analo- 
gies dugaz  hydrogene phosphore  avec  l'ammoniaque. 

2°  Sur  une  inosite  nouvelle,  Id  racemo-inosite. 
Note  de  MM.  Maquenne  et  Ch.  Tanret,  presentee 
par  M.  Berthelot. 

Dans  leurs  Etudes  sur  la  pinite  et  la  quebracite, 
MM.  Maquenne  et  Tanret  o(rt  constate  que  la  pinite 
donne  une  inosite  dextrogyre,  et  la  quebracite,  une 
inosite  levogyre.  Or,encomparantcelles-ci,  et  notam- 
inent  leurs  pouvoirs  rotatoires,  il  leur  est  venu  a 
l'id6e  qu'ils  pourraient  avoir  affaire  a  deux  sucres 
qui  auraient  entre  eux  les  memes  relations  que  les 
acides  tartriques  droit  et  gauche. 

Les  essais  que  les  auteurs  de  cette  communication 
ontfaits  sur  ces  deux  produits,  et  qui  sont  presentes 
en  detail,  leur  ont  fourni  un  parallelisme  de  pro- 
prietes  physiques  et  chimiques  qui  etait  bien  de 
nature  a  faire  esperer  un  racemique,  qu'ils  ont 
d'ail  leurs  obtenu.  Les  resultats  des  recherches  exposees 
dans  cette  note,  offrent  ainsi  le  premier  faitd'isomerie 
optiqueque  Ton  connaisse  dans  la  serie  des  sucres, 
isomerie  dont  M.  Pasteur  a  decouvert  le  premier 
exemple  et  qui  n'a  ete  signale  jusqu'ici  que  dans 
un  petit  nombre  de  corps. 

Electricite.  —  Resonnance  multiple  des  onduhi- 
lions  eleclriques  de  M.  Hertz.  Note  de  MM:  Edouard 
Sarasin  et  Luciendela  Rive,  presentee  parM.Gornu. 

G.  Petit, 

Inyenieur  civil. 


BIBLIOGRAPHIE 


Traite  ehcyclopedique  de  Pholngraphie,  par  M.  C. 
Fabre,  docteur  es  sciences.  —  4  beaux  volumes 
illuslres  de  nonibreuses  figures,  paraissant  le  15 
de  chaque  mois  par  livraisons  de  80  pages,  grand 
in-8".  Tome  II.  Phototypes  negatifs.  — 9e  Livrai- 
son  du  15  fevrier  1890.  —  Ce  fascicule  etudie  les 
plaques  au  gelatinobromure,  dont  il  indique  la 
preparation  dans  les  plus  grands  details,  el  passe 
en  revue  les  divers  revelaleurs,  de  l'o\alale  fer- 
reux  a  l'iconogene.  —  (Paris,  Gauthier-Villars  el 
fils.)  —  Souscription  aux  4  volumes  coniprenant 
2u  livraisons,  40  francs.  Chaque  livraison  separee, 
2  fr.  50. 


Pjur  tous  les  articles  non  signed  : 
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SOCIETE  DES  INGENIEURS  ClYILS 

Seance  du  7  fevrier  1889. 

Presidence  de  M.  Contamin. 

Biblipgraphie.  —  M.  Emile  Tr6lat  presente  a  la 
Societe  l'ouvrage  de  feu  M.  Durand-Claye,  intitule  : 
Hydrauligue  et  Genie  rural. 

Necrologie.  —  M.  Bourdil  retrace  1'existen.ce  de 
M.  Durenne,  membre  de  la  Societe,  decede,  qui  peut 
etre  consider^  comme  le  fondateur  de  la  chaudron- 
nerie  en  France  ('). 

L'enseignement  professional.  —  M.  H.  Couriot, 
comme  ancien  delegue  de  la  Societe  des  Ingenieurs 
civils  au  Congres  des  Socieles  savantcs,  en  1889,  re- 
sume les  communications  qu'il  a  faites  a  ce  Congres, 
de  concert  avec  M.  Salomon,  membre  de  la  Societe. 
M.  Salomon  a  trade  de  l'enseignement  industriel, 
principalement  au  point  de  vue  de  l'apprentissage  ; 
M.  Couriot  a  fait  l'etude  de  l'enseignement  commer- 
cial. 

L'auteur  de  la  communication  definit  les  trois 
degres  en  lesquels  devrait,  selon  lui,  se  subdiviser 
cet  enseignement  special,  et  invite  les  Ingenieurs  a 
apporter  leur  concours  le  plus  actif  a  la  solution  des 
questions  qu'il  comporte. 

M.  Contamin  resume  la  communication  de  M.  Cou- 
riot et  signale  ce  qui  a  ete  fait,  notamment  dans 
eel  ordre  d'idees,  par  les  Compagnies  de  ehemins 
de  fer. 

Apres  une  serie  d'observations  presentees  par 
MM.  E.  Polonceau,Ed.  Roy,  S.  P6riss6  et  Ch.  Lucas, 
la  discussion  complete  de  la  communication  est  ren- 
voyee  a  une  seance  ulterieure. 

Discussion  de  la  communication  de  M.  Barre  sur 
te  chemin  de  ferglissant  (2).  —  M.  Regnard  demande 
a  l'auteur  de  la  communication  quelques  delails 
compiementaires  relalivement  a  la  depense  des  patins 
glissants,  aux  frottements  et  a  l'alimentation  des 
tenders  en  eau  comprimee. 

M.  Brull  presente  quelques  objections  relatives  au 
soulevement  des  patins. 

M.  Barre  ayant  fourni  les  explications  demandees, 
M.  le  president  resume  la  discussion.  II  conclut  que 
le  materiel  propose  pour  le  chemin  de  fer  glissant 
est  de  nature  a  se  preter  convenablement  a  de  petites 
lignes  de  tramways  urbaines ;  pour  les  grands  par- 
cours,  le  probleme  est  bienmoinselucide;neanmoins 
il  a  ete  eludie  d'une  facon  interessante  et  presente 
des  elements  documentaires  utiles  pour  l'avenir. 


ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  du  6  janvier  1890. 

Chimie.  —  1°  Sur  les  pouvoirs  refringents  des 
sets  simples  en  dissolution.  Note  de  M.  E.  Doumer,  pre- 
sentee par  M.  Arm.  Gautier. 

M.  E.  Doumer  pr6sente  a  l'Academie  les  recher- 
ches qu'il  poursuit  depuis  plus  de  cinq  ans  sur  les 
pouvoirs  refringents  des  sels.  Ses  observations  ont 
porte  sur  90  sels.  II  s'est  servi,  pour  la  determina- 
tion  des  pouvoirs  refringents,  du  refractometre  de 
M.  Trannin.  Cet  appareil  permet  de  mesurer  avec 
une  grande  precision  les  pouvoirs  refringents  des 
solutions  salines  par  rapport  a  l'eau,  a  la  condition 
de  n'operer  que  sur  des  solutions  tres  diluees.  Dans 
les  experiences  de  l'auteur,  les  concentrations  ont 
varie  de  0,2  a  8  "/„,  suivant  le  cas. 

Soient  [i  le  pouvoir  refringent  par  rapport  a  l'eau 
du  sel  etudie,  Pm  le  poids  moleculaire  de  ce  sel; 
M.  Doumer  appelle  pouvoir  refringent  moleculaire 
du  sel  par  rapport  a  l'eau  le  produit  piPm. 

L'auteur  presente  en  detail  un  tableau  complet 
contenant  les  resultats  qu'il  a  obtenus  avec  les  sels 
simples,  et, pour  chaque  type  de  sel,  la  moyenne  ;iPn, . 

Ces  requitals  le  conduisent  aux  conclusions  sui- 
vantes  : 

1°  Tous  les  sels  formes  par  un  meme  acide  onl 
meme  pouvoir  refringent  moleculaire  lorsqu'ils  sont 
construits  sur  le  meme  type.  Aussi  :  [iPm  pour  les 
cblorures  M' CI  =  21,5;  ;J.Pm  pour  les  sulfates 
M"SO<  =  42,8  environ  ; 

2°  Les  pouvoirs  refringents  des  sels  qui  appar- 
tiennent  a  des  types  differents  sont  sensiblement  des 
multiples  d'un  meme  nombre.  Ainsi  les  sels  : 

KC1,   K2SO'',    Na3PO\    PtCP,  A12(S04)3 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XVI,  n"  \\,  p. 

Cl)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XV,  nu  22,  page  503. 


20,7  43,1  64,3  89,8  130,5 
3"  Les  pouvoirs  refringents  moleculaires  des  sels 
sont  fonction  du  nombre  de  valences  de  Felemenl 
metallique  qui  entre  dans  leur  construction.  Ainsi, 
dans  I'exemple  que  Ion  vicnt  de  citer,  les  valences 
de  l'element  metallique  sont  respeetivement  : 

1  2  3  4  0 

les  pouvoirs  refringents  moleculaires  sont  sensible- 
ment : 

1  X  20,7;  2  X  20,7;  3  X  20,4;  4  x  20,7;  6X20,7 

2"  De  la  composition  des  roches  employees  dans 
la  fabrication  de  In  porcelaine  en  Chine.  —  Note 
de  M.  Georges  Vogt,  presentee  par  M.  Friedel. 

Reprenant  les  recherches  d'Ebelmen  et  de  Salve- 
tat  sur  les  roches  servant  a  la  fabrication  de  la  por- 
celaine en  Chine,  M.  Vogt  a  trouve  des  resultats 
Ires  differents  de  ceux  de  ces  deux  chimistes. 
M.  Vogt,  en  effet,  a  constate  une  tres  grande  diffe- 
rence de  composition  entre  les  roches  de  Chine  et 
la  pegmatite  du  Limousin,  a  laquelle  Ebelmen  et 
Salvetat  assimilaient  les  roches  chinoises.  La  diffe- 
rence de  composition  reside  principalement  dans  la 
presence  de  la  muscovite  dans  les  roches  servant  a 
la  fabrication  de  la  porcelaine  en  Chine. 

La  presence  de  la  muscovite  n'est  pas  un  fait 
isole ;  toutes  les  roches  de  Chine  que  l'auteur  a 
analysees  en  contiennent  des  quantites  notables,  et 
il  cite  quatre  echantillons  qui  en  contiennent  res- 
peetivement 40,6,  37,3,  31,1  et  18,6  °/„. 

Desireux  de  confirmer  les  resultats  de  ses  ana- 
lyses par  un  examen  microscopique,  il  a  ete  reconnu 
que  les  echantillons  analyses  renfermaient  bien  le 
mica  blanc. 

Bien  que  les  kaolins  de  Chine,  de  belle  qualite, 
aient  la  meme  composition  que  ceux  d'Europe, 
comme  les  petun-tse,  les  yeou-ko,  les  hoa-che,  qui 
tous  contiennent  du  mica  blanc,  entrent  dans  la  com- 
position des  pates  chinoises,  il  en  resulte  que  la  pate 
a  porcelaine  chinoise  arrive  a  renfermer  souvent 
pies  de  20  %  de  mica  blanc,  portion  assez  impor- 
tante  pour  avoir  une  influence  profonde  sur  les  pro- 
prietes  de  la  porcelaine  ainsi  composee. 

Electricite.  —  Sur  la  distribution  du  courant 
dans  les  conducteurs  d  trois  dimensions.  Note  de 
M.  P.  Joubin,  presentee  par  M.  Mascart. 

Dans  cette  note,  M.  P.  Joubin  demontre,  dans  un 
cas  tres  simple,  que  l'extension  du  principe  des 
images  a  l'electricite  dynamique  est  legitime ;  que 
les  surfaces  de  tlux  et  equipotentielles  sont  les  memes 
qu'en  eiectrostatique. 

Mathematiques.  —  1°  Sur  les  fonclions  ellip- 
liques.  Note  de  M.  Paul  Appell,  presentee  par 
M.  Hermite  ; 

2"  Sur  les  integrates  rationnelles  des  equations  du 
premier  ordre.  Note  de  M.  Painleve,  presentee  par 
M.  Darboux. 

Seance  du  1H  janvier  1890. 

Physique.  —  1°  Sur  le  rapport  entre  les  con- 
ductibilites  eleclrique  et  thermique  des  mi Haux.  Note 
de  M.  Alphonse  Berget,  presentee  parM.  Lippmann. 

M.  Berget,  qui  a  donne.  dans  une  note  anterieure 
la  metho'de  dont  il  s'est  servi  pour  determiner  la 
conductibilite  thermique  des  differents  metaux,  a 
pense  qu'il  y  aurait  interet  a  comparer  les  valeurs 
des  conductibilites  electriques  aux  conductibilites 
thermiques  deterniinees  sur  les  memes  echantillons, 
ce  qui  est  une  condition  essentielle  de  comparabilite. 

Pour  cela,  l'auteur  a  retire  de  son  anneau  de 
garde  la  barrette  qui  y  etait  enchdssee  pour  lame- 
sure  de  la  conductibilite  thermique,  et  il  en  a  deter- 
mine la  conductibilite  eiectrique  par  la  methode  du 
pont  double  de  sir  W.  Thomson.  II  a  cherche  en- 
suite  le  rapport  des  coefficients  moyens  K  de  con- 
ductibilite thermique,  aux  coefficients  moyens  c  de 
conductibilite  eiectrique,  mesures  tous  deux  entre 
0°  et  30°.  Tous  ces  resultats  sont  consigns  dans  un 
tableau,  et  Ton  peut  y  voir  que  l'ordre  des  conduc- 
tibilites est  le  meme  pour  la  chaleur  et  l'electricite 

'  ,  31         7c  , 
mais  que  le  rapport  —  n  est  pas  rigoureusement 

constant.  II  n'y  a  done  pas  lieu  de  croire  qu'il  y  ait 
proporlionnalite  absolue  entre  les  coefficients  de 
conductibilite  eiectrique  et  thermique. 

L'auteur  avail,  d'ailleurs,  dans  un  travail  precedent, 
etudie  la  variation  du  coefficient  de  conductibilite 
thermique  du  mercure,  entre  0°  et  300".  II  avail 
trouve  que  le  coefficient  moyen  de  variation  etait, 
pourl°,  —  0.00040,  nombre  different  du  coefficient 


Dixieme  annee.  —  Tome  XVI.  — 
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TRAVAUX  PUBLICS 

DRAINAGE  DE  LA  VALLEE  DE  MEXICO  (') 

Le  drainage  de  la  valine  de  Mexico  constilue  une  ceuvrc  conside- 
rable, commencee  par  les  Azteques,  voila  plus  de  quatre  siecles,  et 
donl  ['execution  definitive,  apres  des  dilficulles  sans  nombre,  suscitees 
surtout  par  les  evenements  politiques,  n"est  plus  qu'une  question  de 


I.  Situation  topographique  et  gcologique  de  la  vallee.  —  La  vallee  de 
Mexico  est  une  immense  bouche  voicanique  parfaitement  limftee  a 
Test  et  au  sud  par  une  ceinture  de  hautes  montagnes,  d'ou  se  dela- 
chent  les  sommets  d'lxtlacihuatl  (4  750  metres),  de  Popocatepetl 
(5  400  metres),  d'Ajusco  (4  150  metres),  et  a  l'ouest  par  les  monts  de 
las  Cruces  et  le  mont  Alto.  II  est  moins  facile  de  fixer  ses  limites  vers 
!c  nord,  car  dans  cette  direction  la  plaine  s'eleve  lentemenl  pom-  se 
cpnfondre  presque  avec  des  plis  de  terrain,  qui  forment  entre  eu\  des 
gorges  telles  que  celles  de  Nochislongo  cl  de  Tlik,  par  lesqUelles  on 


Pia.  i. 


V.ue  pajioramique  de  la  villa  de  Mexico. 


quelques  annees,  grace  a  L'ere  de  paix  qui  s'est  ou\ei  te  pour  le  Mexique 
avec  le  gouvernement  dnergique  du  general  Porlirio  Diaz. 

Les  travaux  ont  ete  repris  tout  recemment  dans  les  meilleures  con- 
ditions au  point  de  vue  technique  et  financier,  et  nous  croyons  le 
moment  venu  d'en  donner  ici  un  expose  general. 

(\)'EI  Vatle  de  Mexico,  par  Francisco  de  Garay,  Mexico  1888.  —  Memoria  sobre  el 
Vatle  de  Mexico, su  desagtoe  y  saneamiento,  par  M.  A.  de  quevedo,  Mexico  1889.  —  The. 
Engineering  and  Mining  Journal,  s  decembre  1888,  New-York.  —  Tuamaelioiu  nf  the 
American  Society  of dvil  Engineers,  vol.  XII,  .New- York. 


a  lou jours  cssaye,  depuis  le  xvr  sieclc,  de  faire  ecouler  les  eaux  de 
la  vallee. 

La  superfine  de  cette  valine,  donl  le  fond  est  a  une  altitude  moyenne 
de  "2  260  metres,  pen  I.  etre  evaluee  a  244  lieues  cam'-es.  Le  perimeliv 
des  montagnes  qui  I'entourenf  est  de  67  lieues.  Son  bassin  bydroma- 
phique  total  est  de  400  lieues  carries. 

Au  fond  de  la  vallee  se  trouvent  six  grands  Iocs,  sillies  a  des  ni- 
veaux  dilferents,  dont  nous  resumons  les  principals  dimensions  dans 
le  tableau  suivant  : 
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Noms 
ties  lacs. 


Cbalco.  .  .  . 
Xochimilco  . 
Texcoco.  .  . 
Aaltocan.  .  . 
San  Cristobal 
Zumpango.  . 


AHiluile  par 
rapport  a. 

la  grande   Superficie  Volume 
Longueur  Largeui  Profondeur    place  en  en 

moyenne.  moyenne.  moyenne.  de  Mexico,  kil.carres.    itiet.  cubes 


Kilomet . 

14,1>00 
10,500 

22.011(1 
12.11011 
7.000 
5,000 


Kilomel . 

14,500 
5,750 

12.000 
G.000 
2 . 000 
3.300 


1  50 

I  5U 
ii  !H 

0  71 

II  71 

1  27 


Metres. 

1  61  ) 

1  51  j 

1  25 

2  17  i 
2  17  ! 
6  12 


1S7*toS006 
ii  i  no 

7G  400 

22    1 2n:t 


235.500.000 
219.7.10. ',00 
54,244.000 

2S.1OO.O0O 


490      <MM\  5:!7.554.4O0 


Chacun  de  ces  lacs  est  alimente"  par  des  rivieres  d'nii  faible  debit 
pendant  la  saison  seiche,  mais  d'un  volume  considerable  al'epoquedes 
pluies;  aussi,  dans  la  saison  humide,  leui'  niveau  s'eieve  fortement  et 
leurs  eaux  debordent  dans  la  valine  si  les  pluies  ont  et<5  abondantes. 

Autrefois  c'&ait  le  lac  de  Zumpango  qui  presentait  le  plus  de  dan- 
ger, car  il  recevait  les  eaux  du  Cuautitlan,  riviere  qui  draine  une  sur- 
face de  terrain  tres  etendue  et  grossit  enormement  apres  la  saison  des 
pluies.  Cette  riviere  a  616  detourn^e  dans  la  gorge  de  Nochistongo,  et 
depuis  longtemps  deja  ses  debordements  ont  cesse  demetlre  en  p6ril 
la  ville  de  Mexico  et  ses  environs. 

Aujourd'hui  e'est  le  lac  de  Texcoco  qui  constituc  le  danger  le  plus 
menacant  pour  la  securife  de  la  capitale.  Par  suite  des  deboisements 
inconsiderfe  qui  furent  l'oeuvre  des  Espagnols  lors  de  la  conquete,  les 
pluies  ravinant  les  versants  des  montagnes  qui  dominent  la  vallee, 
cntrainent  tous  les  ans  des  alluvions  qui  rehaussent  le  fond'dc  ce  lac, 
dont  les  eaux,  a  plusieurs  reprises,  ont  deja  inonde  la  ville"  et  les  lo- 
calites  voisines.  Le  sol  de  Mexico  n'est  plus,  actucllement,  qu'a  2  me- 
tres au-dessus  du  niveau  moyen  du  lac  de  Texcoco,  dont  le  fond  s'elevc 
a  peu  pres  de  4  centimetres  par  an. 

L'eau  de  ce  lac  et  celle  des  trois  plus  pelits,  silues  au  nord,  qui 
ne  sont  alimentes  que  pendant  la  saison  des  pluies  et  restent  presque 
a  sec  le  reste  du  temps,  est  salee,  commc  Test  d'ailleurs  l'eau  de  tous 
les  lacs  qui  n'ont  pas  un  ecoulement  rfigulier ;  elle  contienl  plus  de 
sel  que  l'eau  de  la  Baltique,  mais  moins  que  celle  de  l'Ocean,  et  de- 
gage  du  sulfure  d'hydrogene  en  abondance. 

Les  lacs  de  Xochimilco  et  de  Chalco  contiennent  de  l'eau  douce, 
provenant  de  la  fonte  des  neiges  qui  couvrent  les  sommets  environ- 
nants;  ils  sont  alimentes  par  des  sources  qui  emergent  de  leurs  lits 
et  de  leurs  rives. 

Des  observations  faites  pendant  plusieurs  annees  a  l'observatoire  de 
Mexico,  il  resulte  qu'il  tombe  annuellement,  au  centre  de  la  vallee, 
une  hauteur  d'eau  de  0m61.  En  se  basant  sur  ce  chiffre,  la  vallee 
entiere  recevrait  en  une  ann^e  4  286884  000  metres  cubes  d'eau  en 
moyenne.  Un  tiers  de  ce  volume  est  draine1  par  le  Cuautitlan,  a  travers 
la  tranchee  de  Nochistongo ;  2  000  000  de  metres  cubes  sont  evapores 
ou  employes  aux  besoins  de  l'agriculture,  de  sorte  que  les  lacs  recoi- 
vent  finalement  environ  786884  000  metres  cubes.  Les  six  lacs  recoi- 
vent  done  en  moyenne  2 160  000  metres  cubes  par  jour ;  mais,  a  cause 
de  leur  tres  grande  surface,  l'^vaporation  peut  etre  evaluee  de  3  a 
5  millimetres  de  hauteur  d'eau  par  jour,  ce  qui  fait  un  volume  d'eau 
•'•vapors  a  peu  pres  egal  a  celui  qu'ils  reeoivent  quotidiennement. 

Les  pluies  abondantes  ont  lieu  pendant  cinq  mois,  de  juin  a  octo- 
bre ;  durant  cette  periode,  il  tombe  cinq  Ibis  plus  d'eau  que  pendant 
le  reste  de  Tanned,  et,  comme  l'evaporation  diminue  et  ne  peut  plus 
compenser  le  volume  d'eau  reeu,  la  valine  est  plus  ou  moins  inondee. 

La  vallee  de  Mexico  est,  dans  son  ensemble,  de  formation  porphy- 
rique,  mais,  au  sud  principalement,  de-  nombreuses  masses  trachyti- 
ques  se  sont  ouvert  un  passage,  et  Ton  rencontre  les  basaltes  les  plus 
varies,  soit  dans  la  plaine,  soit  sur  les  versants  ou  les  sommets  des 
montagnes.  Les  phenomenes  ignes  des  epoques  rt5cent.es  sont  accuses 
par  de  vastes  etendues  de  laves  et  de  sables. pouzzolaniques. 

Le  fond  de  la  vallee  est  constitue  par  des  depots  lacustres  et 
des  terrains  de  transport  recouverts  de  couches  d'argile  d'epaisseur 
variable. 

Les  produits  volcaniques  rejeles  par  les  craleres  voisins  et  par  ceux 
qui  s'ouvrirent  dans  la  vallee  meme  onl  ete  entralnes  par  les  eaux, 
remanies,  agglutines  avec  des  matieres  terreuses  et  se  sont  deposes 
successivement  pour  former  les  tufs  si  caracteristiques  de  la  vallee 
de  Mexico.  Sous  ces  tufs  on  trouve  des  marnes  lacustres  et  aussi  des 
couches  de  differentes  matieres  de  transport  plus  ou  moins  calcaires. 
Assez  frequemment  ces  lits  horizontaux  de  terrains  s^dimentaires 
sont  entrecoupfe  de  couches  d'une  epaisseur  souvent  considerable, 
lormees  par  de  la  glaise  et  du  sable  fin  provenant  des  anciens  etangs 
et  des  torrents  de  la  vallee. 

On  rencontre  dans  tous  ces  terrains  les  restes  fossiles  d'eUephants 
mexicains,  de  boeufs,  de  chevaux  et  d'autres  especes.  Jusqu'a  present 
on  n'a  pas  encore  trouv£  le  squelette  entier  de  Pun  de  ces  animaux, 
mais  seulement  des  debris  informes.Les  naturels  du  pays  croientque 
les  morceaux  d'os  fossiles  qu'ils  deterrent  proviennent  d'une  race  de 
geants,  leurs  ancetres,  et  qu'en  les  mangeant  ils  se  prfoervent  d'un 
grand  nombre  de  maladies.  Pour  une  Ibis,  la  superstition  est  d 'accord 


avec  les  preceptes  de  la  medecine,  car  on  sait  que  le  phosphate  de 
chaux  est  un  agent  therapeutiquc  tres  employe  de  nos  jours, 

II.  Bistorique  des  travaux  entrepris  dans  la  vallee  de  Mexico.  —  Lors- 
que  les  Azteques,  abandonnant  la  Californie  et  poursuivant  par  petits 
groupes  leur  marche  mysterieuse  vers  le  sud,  rencontrerent  la  vallee 
a  laquelle  fut  donne  plus  tard  le  nom  de  Mexico,  les  eaux  formaient 
deux  lacs  immenses  au  nord  et  au  sud,  et  de  leur  sein  emergeaienl 
seulement  quelques  ilots. 

Suivant  les  predictions  de  ses  oracles,  ce  peuple  errant  devait  s'ar- 
reter  dans  ses  longues  peregrinations  et  fonder  sa  capitale  lorsque 
l'aigle  imperial  qui  lui  servait  de  guide  se  poserait  sur  un  rocher  pour 
y  dechirer  un  serpent. 

Celte  prediction  s'etant  accomplie  au  moment  ou  les  Azteques  arri- 
verent  dans  la  vallee,  ils  eleverent  aussitot  leur  temple  sur  Pun  des 
ilots  et  se  grouperent  autour  dans  des  cabanes  llottantes.  Peu  a  peu, 
ils  elargirent  la  base  de  leur  rocher  a  Paide  des  pierres  qu'ils  d£ta- 
cherent  de  son  sommet  et  de  celles  qu'ils  se  procurement  chez  les  peu- 
plades  qui  habitaient  deja  les  rives  du  lac  ;  puis  ils  construisirent  tout 
aulour  des  chaussees  et  des  digues,  dont  ils  comblerent  les  intervalles 
avec  de  la  terre  et  des  pierres  peniblement  entassees,  et  a  force  de 
travail  et  de  patience  ils  finirent  par  s'etablir  sur  ce  sol  lentement 
conquis  sur  les  eaux  et  qu'ils  ne  songerent  jamais  a  abandonner,  car  il 
leur  etait  sacre. 

Tel  fut  le  berceau  de  la  ville  de  Mexico,  qui  coinpte  aujourd'hui 
100  000  habitants. 

Les  Mexicains,  qui,  graduelleuient,  s'etaient  rendus  maitres  des  dif- 
ferentes pcuplades  de  la  vallee,  eurent  bientot  a  lutter  contre  les  eaux 
qui  les  entouraient,  contre  celles  du  nord-est  principalement.  Mocte- 
zuma,  sur  ie  conseil  de  son  oncle,  le  sage  roi  de  Texcoco,  Netzahual- 
coyotl,  entreprit,  en  1450,  la  construction  d'une  vaste  digue  qui 
partait  d'Atzacoalco,  au  nord,  pour  se  diriger  en  ligne  droite  vers  le 
sud  jusqu'a  Ixtapalapa,  au  pied  de  la  montagne  de  la  Estrella.  Cette 
digue,  faite  d'un  massif  de  pierre  et  d'argile  couronne  par  un  fort 
mur  en  maconnerie,  mcsurait  16  kilometres  de  longueur  ;  elle  divisait 
le  grand  lac  central  en  deux  parties  :  la  plus  grande,  a  Test,  prit  le 
nom  de  lac  de  Texcoco,  car  cette  ville  se  trouvait  sur  ses  rives,  et  la 
plus  petite,  a  l'ouest,  fut  appelec  lac  de  Mexico,  parce  que  ses  eaux 
entouraient  la  capitale  azteque. 

La  construction  de  cette  digue  eut  non  seulement  pour  resultat  de 
proteger  la  ville  contre  les  inondations,  mais  elle  eut  des  consequen- 
ces tres  heureuses  au  point  de  vue  de  son  alimentation  d'eau  potable. 
En  eflet,  lorsque  le  lac  central  fut  ainsi  divise  en  deux  parties,  les 
eaux  qui,  par  suite  de  la  nature  du  terrain  qu'elles  recouvraient,  ren- 
fermaient  la  plus  forte  dose  de  matiere  saumatre,  resterent  conte- 
tenues  a  l'est,  e'est-a-dire  dans  le  lac  de  Texcoco,  tandis  qu'a  l'ouest, 
dans  le  lacde  Mexico,  furent  contenues  les  eaux  les  moins  abondantes 
mais  aussi  les  plus  pures. 

La  region  du  sud,  dont  le  sol  permeable  est  extremement  fertile, 
possede  de  nombreuses  sources  dont  les  eaux  fraiches  et  potables  for- 
ment  un  lac  profond  ne  presentant  aucun  danger  pour  la  capitale, 
car  sa  plus  grande  crue  a  precisement  lieu  dans  les  mois  de  seche- 
resse.  Le  roi  Netzahualcoyotl,  grace  a  des  vannes  menagees  dans  le 
barrage  de  Mexicalcingo,  qui  fut  aussi  son  oeuvre,  laissait,  pendanl 
la  saison  seche,  les  bonnes  eaux  du  sud  parvenir  jusqu'au  lac  de 
Mexico  pour  Palimentation  de  la  ville. 

C'est  egalement  sous  le  regne  de  Moctezuma  que,  sur  les  conseils 
de  Netzahualcoyotl,  pour  mieux  utiliser  les  eaux  du  sud,  on  cons- 
truisit  le  barrage  de  Tlahuac,  qui  divisa  le  lac  dont  nous  parlions  tout 
a  l'heure  en  deux  parties,  qui  prirent  les  noms  de  Chalco  et  de  Xochi- 
milco. 

En  1519,  lorsque  Cortes  arriva  dans  la  vallee  de  Mexico,  il  fit  Hot- 
ter une  escadre  de  douze  bergantines  sur  les  eaux  du  lac  de  Texcoco 
et  ordonna  de  d'etruire  la  grande  digue  de  Netzahualcoyotl,  pour  pou- 
voir  assieger,  avec  sa  flottille,  la  capitale  azteque  et  en  meme  temps 
la  priver  d'eau  potable. 

La  conqueite  achevee,  une  eglise  chr£tienne  s'^leva  a  la  place  du 
temple  payen,  et  sur  les  ruines  de  la  ville  azteque,  les  Espagnols  ba- 
tirent  la  capitale  de  leur  nouvel  empire. 

Mais  bientot  ils  durent  se  preoccuper  a  leur  tour  de  deTendre 
Mexico  contre  1'envahissement  des  eaux,  et  le  probleme  se  posait 
pour  eux  avec  plus  de  difficulte  que  par  le  passe,  car  si  les  travaux 
de  Netzahualcoyotl  avaient  suffi  a  proteger  la  cite  primitive,  il  n'en 
etait  plus  de  meme  pour  la  capitale  des  conquerants,  qui  Fagrandirent 
sur  un  sol  ferme  en  abaissant  le  niveau  des  ilots  sur  lesquels  elle 
reposait  et  remplacerent  par  des  demeures  stables  les  cabanes  llot- 
tantes des  Azteques. 

A  la  suite  de  plusieurs  inondations  qui  causerent  des  ravages  con- 
siderables malgre  les  quelques  travaux  de  protection  executes  a  la 
hate,  le  vice-roi  Luis  de  Velasco  prit,  en  1607,  sur  les  conseils  du 
savant  Enrico  Martinez,  la  decision  6nergique  de  detourner  de  la  val- 
lee les  crues  du  rio  Cuautitlan,  qui  grossissaient  autrefois  le  lac  de 
Zumpango,  en  les  d^versant  a  1'aide  d'un  tunnel  dans  le  golfe  du 
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Mexique  par  Ie  rio  do  Tula  et  le  rio  do  Panueo.  A  cette  epoque,  on 
pensait  que  le  rio  Cuaulitlan  etait  la  seule  cause  des  inondations. 

Le  percement  de  ce  tunnel  commenca  le  28  novembre  1607  sous 
la  direction  de  Enrico  Martinez.  II  tut  arhcve  on  onze  mois,  ce  qui 
parait  incroyable,  si  l'on  pense  qu'il  avail  6000  metres  de  longueur 
et  une  section  de  3m  SO  de  largeur  sur  4m  20  de  hauteur.  On  cons- 
truisit  egalement  une  tranchee  ouvcrte  de  8  000  metres  de  developpe- 
ment,  qui  reliait  le  tunnel  au  rio  de  Tula,  et  deux  canaux,  l'un  pom- 
la  conduite  des  eaux  du  lac  de  Zumpango  et  l'autre  pour  celle  des 
eaux  du  rio  Cuautitlan. 

Malheureusement,  par  raison  d'econoinic  et  pour  gainer  du  temps, 
on  avail  neglige  de  revetir  le  tunnel ;  aussi,  des  que  les  eaux  arrive- 
rent,  des  eboulements  so  produisirent  qui  l'obstruercnt  presque  com- 
pletement,  et,  des  1609,  il  n  etait  plus  utilisable. 

Plusieurs  annees  sepasserent  sans  qu'aucune  decision  lut  prise  pour 
remedier  a  cet  etat  de  choses,  et  en  1629  eut  lieu  une  inondation 
terrible  qui  fit  perir  en  un  mois  plus  do  30  000  personnes.  Les  eaux 
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Fig.  ■>.  —  Carte  de  la  vallee  tie  Mexico. 


ne  se  retirerent  qu'en  1634,  par  les  fissures  qu'un  violent  tremble- 
ment  de  terre  avait  ouvertes  dans  le  sol  de  la  vallee. 

En  1637,  le  vice-roi  marquis  deCadereyta  decida,  sans  reflexion,  ou 
piutot  parce  que  e'etait  l'unique  moyen  qui  n'exigeait  pas  de  mate- 
riaux,  mais  seulement  de  la  force  humaine,  qu'on  ne  payait  pas,  que 
le  tunnel  d'Enrico  Martinez  serait  convcrti  en  une  tranchee  d  del 
ouvert.  Cette  gigantesque  percee  de  Nochistongo,  a  laquelle  aucun 
travail  de  terrassement  moderne  ne  peut  £tre  compare,  si  ce  n'est 
celui  du  canal  de  Panama,  lut  commencee  en  1640,  sous  la  direction 
du  Pere  Luis  Flores,  de  1'ordre  des  franciscains,  et  terminee  et  1789. 
Elle  a  20  kilometres  de  longueur ;  sa  plus  grande  largeur  est  de  1 10  me- 
tres, et  sa  plus  grande  profondeur  de  60  metres. 

Aujourd'hui,  cette  tranchee,  par  suite  du  ravinement  des  eaux  et 
des  eboulis  de  ses  talus,  ressemble  piutot  a  une  ceuvre  de  la  nature 
qu'a  un  travail  des  hommes.  ^ 

Le  chemin  de  fer  central  longe  sa  rive  droite,  et  ce  n'est  que  par 
une  surveillance  constante  qu'on  peut  eviter  une  catastrophe. 

Une  Ibis  la  tranchee  de  Nochistongo  terminee,  il  ne  fut  plus  ques- 
tion d'entreprendre  aucun  travail  important  pour  le  drainage  de  la 
vallee.  Dans  les  annees  qui  suivirent,  si  le  danger  devenait  trop  me- 
nacant,  on  se  contentait  d'effectuer  quelques  reparations  indispensa- 
bles  ou  des  travaux  de  courle  duree.  D'ailleurs,  grace  au  volume  d'eau 
considerable  que  drainait  la  grande  tranchee,  et  surtout  a  une  longuc 
suite  d'annees  peu  pluvieuses,  ni  la  capitate,  ni  la  vallee  n'eurcnt 
beaucoup  a  souffrir  des  inondations  pendant  la  guerre  de  lTndepen- 


dance,  ce  qui  est  d'autant  plus  heureux  qu  a  cette  epoque  l'argent  et 
les  bras  eussent  manque  completement  pour  toute  ceuvre  d'ulilite 
publique. 

Nous  avons  vu  que  les  travaux  hydrauliques  executes  par  Ne{- 
zahualcoyotl  avaient  eu  pour  but  d'abord  de  deTivrer  Mexico  du 
danger  des  inondations  et  ensuite  d'utiliser  les  eaux  dans  la  mesurc 
du  possible.  Sous  la  domination  espagnole,  au  contraire,  l'unique 
preoccupation  avait  ete  de  defendre  la  ville  sans  chereher  a  tirer  parti 
des  eaux.  Cependant,  en  1774,  Velasquez  de  Leon  et,  au  commence- 
ment du  Steele,  Costera  avaient  indique  les  nombreux  avantages 
qu'on  pourrait  obtenir  par  l'etablissement  d'un  systeme  de  canaux 
qui  serviraient  a  la  fois  au  drainage  de  la  vallee  etaux  besoins  de  la 
navigation,  du  commerce  et  de  ^agriculture.  Malheureusement  leurs 
projels  ne  furent  pas  realises  par  suite  des  evenements  politiques. 

C'est  a  1'illustre  Alexandre  de  Humboldt  que  revient  l'honneur  d'a- 
voir  appele  d'une  maniere  efficace  1'attention  du  gouvernement  et  du 
monde  savant  sur  l'immense  prejudice  que  causerait  a  la  vallee  de 
Mexico  l'execution  de  travaux  qui  n'auraient  pour  but  que  de  parer 
aux  inconvenients  des  grandes  crues,  assez  rares,  somme  toute,  puis- 
qu'elles  ne  se  repetent  que  tous  les  quinze  ou  vingt  ans.  S'appuyant 
sur  une  connaissance  parfaite  du  regime  des  eaux  de  la  vallee,  il 
a  judicieusement  conseill6  de  ne  drainer,  en  temps  ordinaire,  que 
la  quantity  d'eau  qui  peut  devenir  nuisible,  et  d'utiliser  le  reste  commc 
voulaient  Jo  fa  ire  Velasquez  de  Leon  et  Castera ;  enfin,  il  a  tres  bien 
fait  ressortir,  dans  son  Essai  politique  sw  la  Nouvelle-Espagnc,  Fin- 
(luence  desastreuse  des  nombreux  deboisements  dus  a  l'imprevoyance 
des  Espagnols,  qui  voulurent  transformer  la  vallee,  si  riche  au  temps 
des  Azteques,  en  une  terre  aussi  aride  que  la  Castille. 

En  effet,  par  suite  de  ces  deboisements,  il  a  fallu  elever  le  niveau 
de  Mexico,  car  les  eaux  du  lac  de  Texcoco  Fenvahissaient  de  plus  en 
plus.  II  y  a  beaucoup  d'edilices  dont  le  rez-de-chaussee  primitif  se 
trouvc  aujourd'hui  au-dessous  du  sol  exterieur.  En  outre,  —  c'est  un 
point  important  qu'Alexandre  de  Humboldt  a  passe  sous  silence,  — 
le  lac  de  Texcoco  servant,  comme  nous  l'avons  dit,  de  deversoir  aux 
eaux  d'egout  de  la  capitale,  son  fond  s'eleve  d'une  facon  continue, 
ce  qui  rend  tres  difficile  le  libre  ecoulement  de  ces  eaux. 

Les  egouls  de  Mexico  consistent  en  un  r6seau  de  caniveaux  deOm75 
de  largeur  sur  0m  83  de  profondeur,  situes,  soit  au  milieu,  soit  sur  les 
cote's  des  rues,  communiquant  avec  les  maisons  par  des  tuyaux,  et 
recevantles  eaux  pluvialeset  les  immondices  du  dehors  par  des  grilles 
placees  de  distance  en  distance.  Ces  caniveaux,  presque  tous  engorges, 
communiquent  avec  une  serie  d'6gouts  secondaires,  qui  d^bouchent 
dans  un  e^gout  collecteur,  aboutissant  lui-meme  au  canal  de  San-Lazaro 
qui  transporte  toutes  les  eaux,  chargers  de  detritus  de  toute  nature, 
au  lac  de  Texcoco,  dans  lequel  elles  se  deversent,  si  toutefois  son 
niveau  est  assez  bas.  Dans  le  cas  contraire,  a  l'epoque  des  pluies,  ce 
sont  les  eaux  du  lac  qui  penetrant  dans  le  canal  et  par  suite  dans  les 
egouts ;  elles  s'infiltrent  alors  sous  les  maisons  et  sous  les  rues.  "Or, 
cet  etat  de  choses  durant  depuis  plusieurs  siecles,  on  s'imagine  quelle 
doit  etre  la  condition  du  sous-sol  de  Mexico.  On  ne  s'6tonnera  done 
pas  que  la  mortalite  atteigne,  dans  cette  ville,  le  chiffre  de  40  %, 
e'est-a-dire  l'un  des  plus  elevfe  du  monde  civilised 

L'^tat  deplorable  dans  lequel  se  trouvait  Mexico,  au  point  de  vue 
hygienique,  obligea  le  gouvernement,  en  1856,  a  prendre  des  mesures 
urgentes  pour  ameliorer  une  situation  rendue  encore  plus  dangereuse 
par  les  pluies  abondantes  de  la  derniere  saison.  II  nomma  une  Com- 
mission, a  laquelle  furent  octroyes  les  pouvoirs  les  plus  etendus  pour 
lutter  efficacement  contre  un  peril  qui  menacait  l'existence  meme  de 
la  ville  et  celle  des  localites  voisines.  Grace  a  quelques  travaux  exe- 
cutes sans  delai,  mais  d'un  caractere  tout  a  fait  provisoire,  on  put  se 
rendre  maitre  des  eaux  et  proteger  Mexico  contre  une  inondation 
gen^rale.  La  panique,  une  fois  passee,  la  Commission  fit  appel  a  la 
science  des  Ingenieurs  nationaux  et  strangers,  en  proposant  une  prime 
de  60000  francs  pour  le  meilleur  projet  des  travaux  hydrauliques 
qu'il  convenait  d'ex^cuter  dans  la  vallee,  pour  obtenir  les  resultats 
suivants  : 

1°  Dominer  et  diriger  les  eaux  de  la  vallee  et  celle  des  six  grands 
lacs,  de  facon  que  la  capitale  et  les  localites  environnantes  soient  tou- 
jours  a  l'abri  des  inondations  ; 

2°  Rendre  permanent  lecoulement  des  eaux  d'egout  et  realiser  le 
curage  de  ces  derniers  par  une  chasse  d'eau  sudisante ; 

3°  Creer  dans  la  vallee  un  systeme  de  canaux,  servant  a  la  fois  de 
canaux  de  drainage  et  de  canaux  de  transport ; 

4°  Menager  des  reserves  d'eau  pour  les  besoins  de  l'agriculture  a 
l'epoque  des  secheresses. 

Sept  projets  furent  presented  :  celui  de  M.  Francisco  de  Garay, 
professeur  a  l'Ecole  nationale  des  Ingenieurs  de  Mexico  et  ancien 
eieve  de  l'Ecole  des  Ponts  et  Chaussees  de  Paris,  remporta  le  prix  a 
1'unanimite. 

Ce  projet  satisfaisait  a  la  premiere  prescription  du  programme  par 
nn  canal  principal,  pouvant  debiter  3o  metres  cubes,  dont  l'origine 
etait  a  l'extremite'  est  de  Mexico,  et  qui  traversait  les  lacs  de  Texcoco, 
de  San  Cristobal,  de  Xaltocan  et  de  Zumpango,  pour  deverser  leurs 
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caux  avec  celles  des  egouts  de  la  ville  dans  un  tunnel  evacuateur  do 
9  290  metres  de  longueur,  aboutissant  a  la  riviere  d'Ametlac,  affluent 
du  Tequixquiac.  Ce  canal  drainait  6galement  lea  lacs  de  la  region  sud 
par  I'intermediaire  d'un  canal  secondaire,  qui  unissait  le  lac  de  Chalco 
a  celui  de  Texcoco. 

Un  troisieme  canal  prenait  les  eaux  du  lac  de  Xochimilco,  et,  se 
dirigeant  vers  l'ouest  de  Mexico,  les  conduisait  a  une  hauteur  suffi- 
sante  pour  re"aliser  la  seconde  condition  du  programme,  le  radier  du 
canal  principal  se  trouvant  a  son  point  de  depart  a  2m50  au-dessous 
du  sol  moyen  de  la  ville.  Enlin  une  serie  de  canaux  accessoires,  unis 
aux  trois  precedents,  formaient;  avec  le  rio  Cuautitlan  un  reseau  de 
voies  navigables  pouvant,  en  outre,  fournir  l*eau  necessairc  aux 
besoins  de  I'agriculture. 

Malheureusement  la  guerre  civile  empScha  Pexecution  de  ce  projet, 
et  ce  ne  fut  qu'en  1864,  lors  de  l'occupation  franeaise,  qu'un  comite 
d'lngenieurs,  nomine  par  Maximilien  et  preside  par  le  colonel  du 
genie  Doutrelaine,  eut  de  nouveau  a  s'occuper  de  la  question  du 
drainage  dela  vallee  de  Mexico. 

Tous  les  membres  de  ce  comite  tombtrent  d"accord  pour  adopter 
le  projet  de  M.  de  Garay,  et  Ton  commence  aassitot  les  travaux  pre- 
liminaires.Interrompus  par  les  evenements  politiques,  ils  furent  repris 
sur  l'ordre  de  Juarez,  de  18GS  a  1871.  De  1871  a  1877,  ils  furent 
encore  suspendus  par  suite  de  la  guerre  civile  qui  desolait  le  pays,  et 
lorsqu  il  fut  question  de  les  continuer,  en  1877,  le  Ministre  des  tra- 
vaux publics  voulut  apporl  t  des  modifications  au  trace'  ainsi  qu'aux 
dimensions  du  canal  et  du  tunnel. 

Apres  une  serie  de  discussions  steriles  et  de  tenlatives  avortees  dont 
l'enumeration  nous  parait  inutile,  l'opinion  publique  reclamanl  une 
solution  definitive,  le  Ministre  des  Travaux  publics  et  la  municipality 
de  Mexico,  agissant  de  concert,  nommerent.  en  1885,  un  comite"  direc- 
teur  des  travaux  du  drainage,  compose"  de  5  membres  choisis  parmi 
les  citoyens  les  plus  notables,  auquel  on  remit  pleins  pouvoirs  pour 
achever  l'oeuvre  commencee  depuis  de  si  longues  annees. 

Une  loi  du  1(5  de"cembre  1885  a  accorde  au  comite"  dirccteur  une 
somme  annuelle  de  2  millions,  dont  il  conserve  la  gestion,  pour  l'exe- 
cution  des  travaux.  Depuis  son  entree  en  fonction  (fevrier  188G),  il  n'a 
pas  cess6  de  poursuivre  activement  ces  travaux,  et  Ton  peut  espe"rer 
que  dans  cinq  ans  ils  seront  completement  terminus. 

III.  Projet  en  cours  d'execution.  —  Prenant  en  consideration  l'opinion  de 
plusieurs  medecins  de  Mexico,  qui  prevoyaienl  de  graves  inconvenienls 
pour  la  salubrite  de  la  vallee  dans  le  dessechement  complet  des  lacs, 
les  auteurs  du  projet  actuel,  car  celui  de  M.  de  Garay  semble  avoir  ete 
plus  ou  moinsabandonne,  ont  decide  de  maintenir  simplement  le  plan 
d'eau  du  lac  de  Texcoco  a  un  niveau  assez  bas  pour  que  les  crues  de 
ce  lac  ne  soient  pas  un  danger  permanent  pour  la  capitale,  et  cela  en 
lui  enlevant  seulement  le  volume  d'eau  que  lui  apportent  les  cinq 
mois  depluiesannueiles,  auquel  il  faut  ajouter  le  volume  d'eau  d'egout 
defcfite"  par  le  canal  de  San-Lazaro. 

Une  fois  lasaison  des  pluies  terminee,  le  trop-plein  du  lac  de  Texcoco 
ecoul<5,  il  y  aura  sept  mois  pendant  lesquels  le  grand  canal  recevant 
uniquement  le  volume  d'eau  correspondant  a  celui  du  canal  de  San- 
Lazaro,  il  sera  possible  d'effectuer  le  drainage  des  lacs  de  Xaltocan  et 
de  San  Cristobal,  et  en  partie  celui  des  lacs  de  Chalco  elde  Xochimilco. 

Dans  reTablissement  du  projet,  on  a  estime  la  plus  grande  variation 
de  niveau  du  lac  de  Texcoco,  depuis  le  commencement  jusqu'a  la  fin 
de  la  saison  des  pluies,  a  0B1 70,  et  sa  superficie  mouillee  a  272 170  803 
metres  carres;  de  sorte  que  le  volume  d'eau  a  ecouler  dans  les  cinq 
mois  est  de  190  519562  metres  cubes,  ce  qui  fait  a  peu  pros  un 
debit  de  15  metres  cubes  par  seconde.  Disons  que,  pour  lenir  compte 
de  l'6vaporation  qui  pourrait  mettre  le  lac  trop  a  sec,  ce  qui  devien- 
drait  une  cause  de  danger  pour  la  sante"  publique,  le  volume  d'eau 
donne  ci-dessus,  pris  pour  base  des  calculs  du  projet,  est  inferieur  a 
celui  que  reeoit  r£cllement  le  lac  de  Texcoco  pendant  la  saison  des 
pluies.  En  outre,  comme  il  est  a  craindre,  dans  les  annees  peu  plu- 
vieuses,  que  le  lac  de  Texcoco  ne  se  desseche  presque  completement, 
ce  qui  est  arrive  en  1877,  on  a  pr6vu  les  moyensde  deverser  dans  ce 
lac  les  eaux  du  lac  de  Chalco  en  quantity  suffisante  pour  que.  la  sante 
publique  ne  soit  pas  atteinte. 

Telles  sont  les  considerations  qui  ont  fait  adopter,  pour  le  canal,  un 
debit  d'eau  maximum  de  15  metres  cubes  par  seconde,  qui  a  ete  defi- 
nitivement  porte  a  17m3  50  en  vue  des  filtrations. 

Le  canal,  ne  recevant  les  eaux  du  lac  de  Texcoco  qu'a  partir  du 
kilometre  20,  on  l'a  naturellement  divise  en  deux  sections  :  la  pre- 
miere, quimesure  20  kilometres  (exactement  20040  metres),  reeoit  seu- 
lement les  eaux  debite"es  par  le  caual  de  San-Lazaro,  dont  le  volume 
est  evalue  a  5  metres  cubes  par  seconde  ;  la  deuxieme,  dont  le  devc- 
loppement  est  de  28  kilom6tres  (exactement  28091  metres),  reeoit  en 
outre  des  eaux  prdcedentes,  celles  du  lac  de  Texcoco,  ce  qui  porte  son 
d^bit  maximum  a  17m3  'ill. 

Le  canal  en  tranchee  ouverte,  ou  Grand  Canal,  a  son  point  d'ori- 
gine  pres  de  la  porte  de  San-Lazaro,  a  une  cote  de  2m  25  au-dessous 
du  plan  0,  adopte  par  la  Commission  des  travaux  du  drainage  de  la 
vallee,  plan  qui  est  lui-meme  a  10  metres  au-dessous  de  la  tangente 


inlerieure  a  la  pierre  du  calendrier  azteque,  qui  se  trouve  contre  le 
mur  oucst  de  la  cathedrale.  A  cette  cote,  d'origine,  correspond  une 
profondeur  de  5m  75  pour  le  plafond  du  canal. 

Le  Grand  Canal  traverse  les  lacs  de  Texcoco,  de  San  Cristobal,  de 
Xaltocan  et  de  Zumpango,  et  rencontre  le  radier  du  tunnel  a  la  cote 
de  7m  93  au-dessous  du  plan  de  la  Commission.  Sa  longueur  totale 
est  de  48km131,  sa  pente  de  0,0002  par  metre,  et  l'inclinaison  de 
ses  talus  de  45°.  Sur  les  20  040  premiers  metres,  il  presente  une  lar- 
geur  de  5  metres  au  plafond  ;  la  profondeur  d'eau  est  de  lm  40  et  la 
vitesse  moyenne  decoulement  de  0m56  par  seconde.  La  deuxieme 
section,  qui  mesure  28  091  metres  de  longueur,  et  constitue  vraiment 
le  canal  de  drainage  de  la  vallee  et  de  la  ville  de  Mexico,  a  6m50 
de  laigeur  au  plafond  ;  la  profondeur  correspondante  de  l'eau  ne  doit 
pas  depasser  2ra50  (2m547  sous  le  tunnel),  et  la  vitesse  moyenne 
decoulement,  0m  80  par  seconde. 

Voiei  quel  est  le  cube  de  deblais  a  effectuer  : 


Del'origirie  (porte de  San-Lazaro)au  kilom.  20040.  1.770.582  metres  cubes. 

I »u  kilom.  20040  a  I'entree  du  tunnel   10.169.906  — 

11.940.488  metres  cubes. 

A  deduire  le  cube  des  lerrassements  executes  par 

la  «  Bucyrus  construction  C°  »   1 .000.000  metres  cubes. 

A  deduire  le  cube  des  terrasscments  executes  par 

le  Comite  directeur  des  travaux  jusqu'au  30  juin 

1888                      .  .   575.354  — 


1.575,354  metres  cubes. 


II  reste  done  10  365131  metres  cubes  a  enlever. 

La  «  Bucyrus  construction  C°  »  est  une  Compagnie  anglaise  qui  a 
traite"  avec  le  Comite  directeur  des  travaux  pour  1  million  de  metres 
cubes  de  terrassements  a  executer  a  partir  du  kilometre  23. 

Les  terres  seront  deposees  de  chaque  cote  du  canal,  avec  leur  talus 
naturel,  et  formeront  un  remblai  dont  le  pied  sera  a  10  metres  euvi- 
ron  du  bord  superieur  des  berges. 

Le  travail  le  plus  important  que  comporte  le  projet  du  drainage  de 
la  vallee  de  Mexico,  est  certainement  le  percement  dn  tunnel  de 
Tequixquiac. 

Ce  tunnel  a  9  521  metres  de  longueur,  mais  il  est  possible  qu'on  le 
prolonge  au  sud  de  400  a  500  metres,  car  le  canal  doit  atteindre  en 
ce  point  plus  de  25  metres  de  profondeur.  -II  a  une  pente  de  0!n  001 
sur  les  9  000  premiers  metres,  et  de  0,00135  sur  les  521  derniers.  Le 
seuil  du  tunnel,  a  sa  sortie,  est  a  25'"  201  au-dessous  du  niveau  de 
la  grande  place  de  Mexico. 

La  section  de  I'ouvrage  (lig.  3)  se  compose  d'un  radier  semi-ovoide. 
dont  la  surface  libre  est  de  7m  7879,  calcule"  de  facon  a  donner,  avec 


ftla(onm:rit\  cLc  picrrc 
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Fig.  3.  —  Section  ilu  tunnel. 


une  pente  de  1  millimetre,  un  debit  maximum  de  17m50.  La  vitesse 
moyenne  de  l'eau  sera  de  2m  30  environ.  Le  radier  est  surmonte  d'une 
voute  en  arc  de  cercle,  dont  la  fleche  mesure  lm47,  la  corde  3m  925 
et  la  surface  libre  4m  2186. 

La  surface  libre  totale  est  done  de  12m0365. 

Le  revetement  aura,  d'une  maniere  generale,  0m45  d'epaisseur; 
celui  de  la  voute  sera  fait  en  briques  et  celui  du  radier  en  magon- 
nerie  commune  de  pierre  basaltique,  avec  une  chape  interieure  en 
pierre  artificielle  (portland  et  sable),  de  0m  15  d'epaisseur. 

Le  travail  s'effectuera  a  l'aide  de  24  puits,  dont  10  etaient  acheves 
au  commencement  de  cette  annee.  Ces  puits  sont  entierement  ma- 
gonne-s,  et  munis  des  pompes  et  des  treuils  neccssaires.  Ils  sont  dis- 
tants  de  400  metres. 

Les  nombreux  ouvrages  d'art,  tels  que  ponts,  viaducs,  etc.,  qui  se- 
ront construits  sur  le  Grand  Canal,  ont  ete  studies  par  M.  Arturo  B. 
Coca,  ancien  eleve  de  l'Ecole  Centralc  de  Paris. 

Le  Comite"  directeur,  afin  d'arriver  a  une  prompte  execution  des 
travaux,  a  traite  le  10  septembre  1888  avec  une  Compagnie  anglaise 
«  The  London  Mexican  prospecting  and  finance  C°  limited  »,  pour  un 
emprunt  de  £  400000,  qui  sera  amorti  par  des  annuity  de  £  32  000, 
prises  sur  le  fonds  annuel  de  %  400000,  dont  nous  avons  parle  prece- 
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demment.  Cette  meme  Compagnie  a  entrepris  la  construction  du 
tunnel  aux  conditions  suivantes  : 


Metre  lineaire  de  galerie  de  direction  $.  12.53 

de  voute   125.36 

—  de  radier   112.82 

Metre  lineaire  de  tunnel  $.  250.71 

Puits  : 

Metre  lineaire  de  fouille  y  compris  le  boisage  .    $.  403.69 

—  de  revetement  .  .  .*   97.78 

$.  501.47 


La  Compagnie  doit  avoir  termine  ses  travaux,  commences  lc  25  mars 
1889,  le  25  septembre  1891,  avec  une  prime  de  g  300  par  jour  d'avance 
et  une  amende  egale  par  jour  de  retard. 

Les  travaux  complets  du  drainage  de  la  vallee,  ne  seront  guere 
acheves  avant  5  ans.  Cependant  l'amelioration  des  conditions  hygid- 
niques  de  Mexico  est  devenue  absolument  urgente,  son  rfeeau  dugouts 
etant  &abli,  nous  l'avons  dit,  d'une  maniere  tout  a  fait  defectueuse, 
et  sa  population  augmentant  de  jour  en  jour.  Aussi,  sur  les  avis  de 
Tun  de  ses  Ing&iieurs,  M.  Roberto  Gayol,  la  municipality  a-t-elle  rd- 
solu  de  devancer,  en  ce  qui  concerne  la  ville,  l'achevement  des  tra- 
vaux du  drainage.  Pour  faciliter  lecoulement  des  eaux  dans  les  egouts 
actuels  et  pour  pouvoir,  tout  en  se  conformant  au  projet  general, 
construire  les  nouveaux  le  plus  rapidement  possible,  M.  Gayol  a 
installe,  pres  de  la  porte  de  San-Lazaro,  une  usine  elevatoire,  dont 
les  pompes  peuvent  debiter  5  metres  cubes  par  seconde.  Ces  pompes 
puisent  dans  l'egout  collecteur,  dont  le  radier  est  au  m<5mc  niveau 
que  celui  du  grand  canal,  les  eaux  et  les  immondices  de  la  capitale, 
pour  les  rejeter  dans  le  canal  de  San-Lazaro.  Mexico  se  trouvant  ainsi 
a  l'abri  des  oscillations  de  niveau  du  lac  de  Texcoco,  on  va  commen- 
cer  le  nouveau  reseau  d  egouts.  Les  travaux  du  drainage  une  fois 
termines,  les  pompes  pr^cedentes  serviront  a  maintenir  un  courant 
permanent  dans  les  egouts  de  la  ville,  dans  le  cas  oil  Ton  executerait 
des  reparations  dans  le  canal  ou  sous  le  tunnel. 

James  Grosclaude, 

Inginiew  des  Arts  el  manufactures. 
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OIJRO  PRET0  ET  LES  MINES  D'OR  (BRESIL) 

[Suite  '.) 

2°  PiRincATioN  de  l'or.  —  La  purification  de  Tor  se  faisait  tou- 
jours  a  la  batee  (2). 

La  separation  s'obtcnait  assez  facilement  quand  la  lavee  provenait 
de  depots  d'alluvions,  ou  l'or  se  rencontrait  en  grains  assez  gros  et 
en  pepites.  Le  travail  etait,  au  contraire,  plus  dimcile,  lorsque  Tor 
se  trouvait  dans  le  melange  a  un  degre  plus  fin  :  il  etait  alors  neces- 
saire  d'opeYer  avec  beaucoup  de  soins  pour  eviter  des  perte-,  ^levees. 
Aussi  les  negres  qui  avaient  une  certaine  habilete  a  manier  la 
batee,  etaient-ils  fcres  recherches  par  les  proprietaires  de  mines. 

Pour  executer  ce  travail,  on  creusait  une  fosse  d'environ  1  metre 
de  profondeur,  ordinairement  sur  le  bord  de  la  riviere,  non  loin  des 
lavoirs;  le  negre  charge  do  la  purification,  I'apurador,  se  tenait  dans 
cette  fosse,  ayant  de  l'eau  jusqu'aux  genoux.  et  meltait  dans  une 
battle  une  poigne"c  de  la  lavee  deposee  en  tas  a  cote.  II  commencait 
par  en  faire  une  bouillie  fine  en  y  ajoutant  un  pcu  d'eau  et  en  p<5- 
trissant  le  melange  avec  la  main ;  puis,  apres  une  nouvelle  addition 
d'eau,  tenant  la  batee  par  les  bords  opposes,  il  la  faisait  mouvoir,  de 
maniere  a  imprimer  peu  a  peu  a  toute  la  masse  un  mouvement  cir- 
culate. Les  parties  legeres  restaient  alors  en  suspension  dans  l'eau, 
tandis  que  les  parcelles  lourdes  s'accumulaient  avec  l'or  au  fond  de 
la  batee;  pour  en  faciliter  la  descente,  il  avait  soin  d'accompagner  le 
mouvement  de  legeres  secousses  donnees  a  la  batee  avec  la  main 
gauche.  Tant  que  l'eau  etait  trouble,  il  en  faisait  couler  un  peu  au 
dehors  en  accentuanl  l'agitation,  de  maniere  a  rejeter  avec  elle  quel- 
ques  parcelles  legeres ;  puis  il  puisait  une  nouvelle  quantite"  d'eau 
dans  la  fosse,  repetant  ce  double  manege  jusqu'a  ce  que  l'eau  de  la 
batee  fut  devenue  limpide. 

La  batee  ne  contenant  plus  que  les  sables  lourds  avec  l'or,  I'apu- 
rador passait  a  la  partie  delicate  de  l'operation  :  il  devait,  par  une 
rotation  plus  vive,  maintenir  en  suspension  dans  l'eau  les  diverses 
parcelles  lourdes;  ensuite,  ralentissant  un  peu,  lorsqu'il  jugeait  que 
l'or  seul  avait  eu  le  temps  de  se  deposer  au  fond,  il  inclinait  vivement 
la  batee,  de  maniere  a  faire  partir  toute  l'eau  et  a  etaler  la  lavee  a 
la  surface,  les  parties  plus  legeres  affluant  vers  le  bord.  Comme  il 
n'etait  pas  possible  d'obtenir  une  separation  nette  entre  l'or  et  la 
masse  sterile,  et  qu'il  se  formait  une  zone  intermediate  due  a  des 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  lotne  XVI,  n»  13,  p.  283;  n°  i4,  p.  303  :  n°  15,  p.  32s  ■  11°  ic, 
P-  338;  n»  17,  p.  335,  et  n°  18,  p.  374. 

(2)  Von  Eschwege.  Pluto  Brasiliensis.  Reinigung  (apuracaoj  des  Coldes  in  den  Bateas. 


I  grains  d'or  fin  qui  etaient  reste\s  en  suspension  avec  les  sables  les  plus 
I  lourds,  le  negre,  maintenant  la  bate"e  dans  sa  position  inclinee  avec 
la  main  gauche,  puisait  un  peu  d'eau  dans  le  creux  desa  main  droite 
et  lavait  toute  la  masse  etal^e  vers  le  bord  jusqu'au  point  oil  se  mon- 
traient  des  parcelles  d'or  visibles,  pour  la  faire  couler  dans  la  fosse. 
C'est  ce  que  les  mineurs  appelaient  couper  la  lavee.  Hecucillant  dans 
la  batee  une  nouvelle  portion  d'eau  claire,  il  r6petail  cette  meme 
manoeuvre  jusqu'a  ce  qu'il  arrival  a  etaler  au  fond  de  la  bal^e  l'or 
debarrasse"  de  tout  sterile.  Avec  quelques  goultes  d'eau  eten  frotlant 
de  la  main,  il  versait  cet  or  dans  un  vase  de  cuivre  rempli  d'eau, 
dont  le  couvercle,  en  forme  de  cone  creux,  perce"  de  trous,  £tait  en 
partie  noye",  de  sorte  que  tout  l'or  6tait  oblige  de  tomber  au  fond  el 
se  trouvait  a  l'abri  des  vols,  le  proprielaire  seul  possMant  la  clef 
du  vase. 

Lorsque  l'or  se  presentait  en  poudreetcn  grains  fins,  comme  e'etait 
le  cas  dans  les  terres  boueuses  et  argileuscs,  le  travail  de  la  batee 
devenait  plus  delicat  :  cet  or  tin  se  trouvait,  en  efifet,  plus  intime- 
ment  melange  avec  la  masse  visqueuse,  il  lui  arrivait  mfime  de  Hotter 
a  la  surface  de  l'eau  et  d'etre  ainsi  facilement  enlraine".  Pour  arriver 
a  le  se"parer,  il  fallait  executer  les  mouvements  de  la  batee  avec  plus 
de  lenteur  et  prendre  certaines  precautions  :  lorsque  I'apurador  avait 
rejete  les  eaux  troubles  et  boueuses,  ne  retenant  dans  la  bat<5e  que 
la  masse  concentree,  au  lieud'y  verser  seulement  de  l'eau  pure,  dans 
laquelle  l'or  fin  avait  une  plus  grande  tendance  a  surnager,  il  ajoutait 
avec  la  main  un  peu  d'eau  puisne  dans  un  vase  oil  Ton  avait  fait 
tremper  certaines  plantes,  dont  le  sue,  mele"  a  l'eau,  avail  la  propriele 
de  faire  pre"cipiter  l'or  flottant. 

Ce  fait,  les  anciens  mineurs  l'avaient  constate  par  une  longue  expe- 
rience; et  encore  aujourd'hui,  on  emploie  dans  le  meme  but  de  l'eau 
oil  Ton  a  mac^re  des  feuilles  de  maracuja-assu  ( mar acuja-gr ancle),  de 
jurubeba,  d'enxota  (santa-amia),  de  pegadeira  (matla-pasto,  herva  do 
vigario) 

Malgrecela,  on  ne  pouvait  arriver  a  une  purification  complete  qu'en 
perdant  une  partie  de  l'or  fin  ;  aussi  preft$rait-on  terminer  l'operalion 
en  versant  le  contenu  de  la  batee  dans  un  plateau  de  cuivre,  appeld 
caco,  de  0m  15  a  0m  30  de  diametre,  plein  de  sue  de  plantes,  que  Ton 
manoeuvrait  comme  la  batee,  mais  avec  de  plus  grands  soins  encore. 
De  plus,  pour  <5viter  que  la  plus  grande  partie  de  l'or  ne  passatdirec- 
tement  avec  les  rejets  de  la  batfe  dans  la  fosse,  on  interposait  sur 
leur  passage  une  aulre  bat^e  qu'on  laissait  flolter  a  la  surface  de 
l'eau,  et  dans  laquelle  on  recueillait  tout  ce  qui  s'ecoulait  de  la  pre- 
miere; les  depots  qui  s'y  etaient  accumules  etaieut  repris  a  leur  tour, 
et  Ton  executait  sur  eux  le  m^me  travail,  que  l'on  repetait  deux  et 
meme  trois  fois;  finalement  les  derniers  rejets  etaient  verses  directe- 
ment  dans  la  fosse  (2). 

Cependant  on  ne  pouvait  empecher  que  beaucoup  d'or  ne  s'echap- 
pat  de  la  batee  avec  les  rejets,  qui  formaient  des  depots  boueux  dans 
la  fosse ;  aussi  ces  boues  etaient-elles  reprises  a  la  lin  de  chaque 
annexe,  ou  quand  la  fosse  etait  trop  pleine  de  boue  pour  pouvoir  y 
travailler,  et  en  les  concentrant  et  les  purifiant,  on  en  relitait  encore 


Fig.  i.  —  Purification  do  l'or.  (Reproduction  d'un  ancien  dessin  de  Von  Eschwege.) 


une  notable  quantite  d'or.  C'est  pour  cette  raison  que  les  mineurs 
qui  possedaient  une  exploitation  iniportante,  placaient  dc  preTtJrence 
leur  fosse  de  purification  a  l'interieur  de  constructions  fenni;es,  aux 
murs  epais.  La  fosse  occupait  le  milieu  d'une  salle  dallee,  et  le 
negre  travaillait  dans  l'eau  sous  les  yeux  du  maitre  ou  du  feitor 
charge  de  veiller  a  ce  qu'il  ne  de"robat  pas  quelques  paillettes  d'or,  en 
les  cachant  adroitement  dans  sa  chevelure  crepuc  (fig.  1). 

(1 )  Mararuja-assu,  Passillora  qnadrangularis.  Jurubeba,  Solanum  paBsiciilatnm  .  Enxota 
ft  Pegadeira,  composees  du  genre  EupatoritnA. 

(2)  Von  Eschwege.  Pluto  Brasiliensis.  Amalgamation. 
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Lcs  boues,  retirees  de  la  fosse,  etaient  versees  dans  une  canoa,  d'od 
on  les  faisait  filer  sur  des  tables  a  toiles  placets  a  la  suite;  ce  qui  s'y 
deposait  6tait  ensuite  soumis  a  la  purification  a  la  batee,  comme  la 
premiere  fois.  Lorsque  les  boues  contenaient  surtout  de  Tor  fin,  les 
mineurs  avaient  imagine  un  systeme  complique  pour  les  retenir  sur 
les  toiles  :  ils  donnaient  aux  tables  une  faible  pente,  pour  ralentir  la 
vitesse  du  courant,  et  par-dessus  ils  plagaient  deux  rangees  de  toiles 
superposees  et  legerement  ecart^es  1'une  de  l'autre  pour  laisser  entre 
elles  le  passage  de  l'eau,  de  sorte  que  for  flottant  restait  accroche"  aux 
toiles  superieures;  les  depots  obtenus  etaient  purifies  suivant  le  pre- 
cede" habituel. 

Tous  ces  moyens  etaient  bien  peu  efficaces  pour  retenir  for  leger ; 
ce  n'est  pourtant  que  dans  les  derniers  temps  que  les  mineurs  eurent 
recours  a  f  amalgamation  pour  effectuer  les  purifications  difficiles.  Dans 
la  batee  contenant  les  boues  deja  concentrees,  l'apurador  ajoutait  un  peu 
de  mercure  et  pelrissait  le  tout  avec  la  paume  de  la  main  ;  lorsqu'il 
supposait  que  for  avait  etc  entitlement  absorbe,  il  lavait  le  melange 
pour  debarrasser  l'arnalgame  de  toute  impurete,  et  le  versait  dans  un 
plat  de  cuivre,  que  le  mineur  placait  sur  des  charbons  ardents,  apres 
i'avoir  recouvert  d'une  large  feuille  verte  de  figuier.  Le  mercure  s'e- 
vaporait  et  se  condensait  en  partie  contre  la  feuille,  qu'on  remplagait 
de  temps  en  temps  par  une  nouvelle  plus  fraiche,  tandis  qu'on  recucil- 
lait  dans  un  vase  le  mercure  qui  s'y  etait  depose;  apres  distillation 
complete,  il  retirait  du  feu  le  plat  contenant  for  vierge  dans  le  fond. 
Ce  procede"  d'amalgamation  etait  bien  rudimentaire  et  occasionnait 
des  pertes  elevees  de  mercure. 

§  7.  Traitement  des  minerais  auriferes.  —  Lorsque  le  gite  aurifere 
etait  forme  par  des  roches  dures,  ou  la  presence  de  paillettes  d'or 
visible  avait  stimuli  les  mineurs  a  surmonter  les  difficultes  de  l'ex- 
ploitation,  ceux-ci  commencaient  par  soumettre  le  minerai  extrait  a 
un  broyage  prealable  pour  l'amener  a  l'etat  de  sable  fin,  auquel  ils 
pussent  appliquer  leurs  procedes  de  lavage  ('). 

Le  systeme  de  broyage  employe"  dans  la  plupart  des  mines,  etait 
execute  directement  par  la  main  del'homme.  Les  esclaves,  assis  par 
terre  ou  sur  une  pierre,  avaient  chacun  devant  eux,  entre  les  jam- 
bes,  une  pierre  dure  et  compacte,  morceau  de  diabase  ou  de  quart- 
zite,  sur  lequel  ils  ecrasaient  le  minerai  a  l'aide  d'une  masse  a  man- 
che  court  dont  la  tete  pesait  de  3  a  4  kilogr.  Les  morceaux  de  mine- 
rai etal^s  sur  l'enclume  de  pierre,  ils  les  frappaient  a  petits  coups, 
pour  les  reduire  a  l'etat  de  sables  plus  ou  moins  fins,  qu'ils  rejetaient 
ensuite  de  cote  et  en  reprenaient  une  nouvelle  quantite. 

Les  broyes  ainsi  obtenus  etaient  de  grosseurs  inegales,  et  pour  en 
faire  la  separation,  ils  avaient  recours  a  un  moyen  bien  simple  :  ils 
versaient  le  tout  sur  un  tas  de  sable  en  forme  de  pyramide,  de  sorte 
que  les  fins  s'amoncelaient  au  sommet,  tandis  que  les  gros  roulaient 


Fits.  2.  —  Negre  broyant  (e  minerai  aurifeic. 


jusqu'au  bas.  Ces  derniers  passaient  de  nouveau  au  broyage  ;  les  fjas 
etaient  lavi's  a  la  canoa  et  sur  les  tables. 

Les  depots  des  toiles  allaient  directement  a  la  purification,  mais  les 
sables  que  l'on  avait  concentres  dans  la  canoa  n'etaient  pas  assez  fins 
pour  en  extra  ire  for  ;  on  leur  faisait  subir,  dans  ce  but,  une  pulve- 
risation complementaire  en  les  frottant  fortement  entre  deux  pierres 
dures  (fig.  2). 

On  placait  pour  cela,  sur  des  blocs  de  pierre,  une  dalle  £paisse 
d'itacolumite  compacte,  de  20  centimetres  carres,  en  lui  donnant  une 

H;  Voh  Eschwegb.  I'tutu  Brasiliensis .  i>o;hen  unci  Zerkleinern  des  goldhaltigeo  Ge- 
sleins. 


inclinaison  d'environ  30°.  Le  negre  charge  du  travail  de  la  pulverisa- 
tion se  tenait  a  l'arriere,  ayant  a  sa  gauche  le  tas  de  sable  a  ecraser, 
et  a  sa  droite  une  feuelle  pleine  d'eau  ;  il  commencait  par  deposer 
sur  la  pierre  une  poignee  de  sable  qu'il  aspergeait  de  quelques  gout- 
tes  d'eau  puisnes  dans  l'ecuelle,  et  executait  ensuite  la  trituration  en 
frottant  la  masse  avec  un  autre  fragment  de  pierre  dure,  diabase  ou 
quartzite,  qu'il  tenait  a  deux  mains  et  qu'il  promenait  ainsi  sur  la 
dalle  en  appuyant  de  toutes  ses  forces ;  en  ajoutant  de  temps  en 
temps  un  peu  d'eau,  il  arrivait  a  former  une  boue  fine  qui  s'^coulait 
peu  a  peu  vers  le  bord  inferieur  de  la  dalle  et  tombait  dans  un  plat 
de  bois  (gamella)  place  au  pied  pour  la  recueillir.  Ce  procede"  de 
porphyrisation  etait  bien  efficace,  mais  fatigant  pour  l'homme  et  sur- 
tout tres  lent.  Au  rcste,  le  broyage  a  la  masse  n'etait  pas  non  plus 
tres  rapide,  car  chaque  negre  produisait  en  moyenne,  par  jour, 
50  kilogrammes  de  sable.  Malgre"  cela,  les  mineurs  resterent  long- 
temps  sans  chercher  a  ameliorer  leur  procede  de  broyage,  et  encore 
de  nos  jours,  on  trouve,  aux  environs  d'Ouro-Preto,  de  petits  exploi- 
tants  qui  ecrasent  leurs  minerais  de  quartz  aurifere  de  la  meme  ma- 
il iere. 

Quelques  mineurs  plus  avisos  essayerent  d'£tablir  des  appareils  sus- 
ccptibles  de  remplacer  le  broyage  a  la  main.  Entre  tous,  il  convient 
de  signaler  un  systeme  hydraulique,  demerit  par  Von  Eschwege,  qui  avait 
616  imagine"  en  prenant  comme  modele  le  travail  de  porphyrisation 
execute  a  la  main  par  le  negre  (fig.  3).  Une  grosse  dalle  de  lm50 


Fig.  3.  —  Ancien  apparei]  hydraulique  pour  pulveriser  le  minerai  aurifere. 
(Reproduction  d'un  dessin  de  Von  Eschwege.) 


environ  de  longueur  et  de  0m75  de  largeur  reposait  sur  un  chassis  en 
bois  incline ;  une  autre  dalle  plus  petite,  moitie  moins  longue,  mais 
de  meme  largeur.  <5tait  placee  sur  la  premiere,  sa  face  lisse  en  des- 
sous,  et  un  anneau  fixe  par  une  charniere  a  son  exlremite  supe- 
rieure  permettait  de  la  relier  par  une  bielle  et  une  manivellea  l'arbre 
d'une  petite  roue  a  augets,  reposant  sur  un  bati  en  arriere  a  une 
distance  d'environ  2  metres  du  chassis,  parallelement  a  son  petit 
cote.  Un  conduit  en  bois  amenait  l'eau  au-dessus  de  la  roue,  qui,  par 
sa  rotation,  imprimait  a  la  petite  dalle  un  mouvement  de  va-et-vient 
identique  a  la  manoeuvre  executee  par  l'homme.  Un  negre  versait  de 
temps  en  temps  sur  la  grande  dalle  en  haul  une  poignee  de  sable 
qu'humectait  l'eau  lombant  goutte  a  goutte  d'une  petite  rigole  placee 
a  la  suite  du  conduit  et  l'amenait  sous  la  pierre  de  broyage,  qui  la 
transformait  pen  a  peu  en  boue  fine  recueillie  au  bas  dans  une  batee. 
(Juand  la  dalle  sup^rieure  se  trouvait  trop  usee,  on  la  surchargeait 
d'une  lourde  pierre  pour  qu'clle  continual  a  frolter  les  grains  assez 
fortement  pour  etre  pulverised. 

Quel  que  fut  le  mode  de  pulverisation  employe,  la  boue  obtenue 
etai  soumise  au  lavage  suivant  les  procedes  deja  demerits, 

Paul  Feurard, 

(A  suture.)  Professeur  al'Ecole  (fes-  Mines  d'Ouro-Preto  (Btesil). 


CHEMINS  DE  FER 

WAGON-ECUlill']  DE  LA  GSe  DE  L'EST 
Permettant  le  chargement  par  bout  ou  par  cotes . 

(Pianehe  XXX  TV.) 

Les  wagons-ecuries  des  chemins  de  fer  frangais  sont  disposes, 
soit  de  facon  que  le  chargement  des  chevaux  s'effectue  par  le  bout 
du  wagon,  et  alors  les  stalles  sont  orientees  suivant  l'axe  longitu- 
dinal du  vehicule,  soit  de  facon  que  ce  chargement  s'opere  par  cot£, 
et,  dans  ce  cas,  les  stalles  sont  placees  transversalement  a  sa  lon- 
gueur. 

Les  wagons  a  chargement  par  bout  ne  peuvent  (Hre  utilises  que 
dans  les  gares  munies  de  quais  speciaux;  les  wagons  a  chargement 
par  cote,  au  contraire,  peuvent  se  charger  et  se  decharger  dans 
toutes  les  gares  qui  possedent  un  quai  a  marchandises.  Mais  ce  der- 
nier type  d'ecuries  pr^sente,  d'autre  part,  des  inconvenients  serieux  : 
en  effet,  en  raison  de  la  largeur  reduite  des  wagons  (2m  S00  au  maxi- 
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A  toutc  position  D  de  la  charge  mobile,  rcpond  une  valcur  determi- 
ned de  la  tension  elasliquc  R,  rappm  h  r  a  l'unite  de  surface,  deve- 
loppee  au  point  F  dans  la  fibre  considered.  Si,  sur  la  vcrticalc  dc  D, 
on  portc  cJL  =  R,  a  la  meine  echelle  que  preirdenunenl,  au-dessous 
ou  au-dessus  de  AR  selon  que  R  est  positif  ou  negalif,  le  lieu  des 
points  L  est  la  ligne  d' influence  tie  la  tension  elastique  au  point  V. 

C'est  cetle  lignc  que  nous  nous  proposons  de  conslruire. 

Remarque.  —  Nous  avons  pris  lc  point  F  sur  une  fibre  quelconque, 
alin  de  laisser  a  la  question  toute  la  g^neralite"  qu'elle  comporte  ; 
mais,  dans  les  applications,  il  n'y  aura  lieu  de  considerer  que  les 
fibres  extremes  superieures  et  inferieurcs  qui  sont  les  plus  fatiguees. 

II.  —  Designons  par  : 

Q  et  I  l'aire  et  le  moment  d'inertie  de  la  section  de  cenlrc  de  gra- 
vity C,  p  son  rayon  de  giration  autour  d'un  axe  horizontal  passant 
<par  C; 

a  Tangle  aigu  de  la  normale  en  C  it  la  ligne  moy.enne  avec  la  verti- 
cale  descendants  de  C,  angle  qui  sera  affecledu  signe  -f-  011  du  signe  — 
suivant  qu'il  se  trouvera  a  gauche  ou  a  droite  de  celte  verticale; 

v  la  distance  CF,  que  nous  regarderons  commc  positive  ou  comme 
negative  selon  que  F  sera  au-dessous  ou  au-dessus  de  C. 

Construisons  un  point  J  lei  que 

CF  X  CJ  =  —  p2, 

ou,  en  representant  par  t  la  distance  CJ,  positive  au-dessous  de  C, 
negative  au-dessus, 

[1]  V  X  t  =  —  p2. 

On  voit  que  J  n'est  autre  chose  que  le  transforme  de  F  par  rayons 


mum),  les  stalles  transversales  nc  conviennent  pas  pour  le  transport 
des  chevaux  de  luxe,  qui  sont,  en  general,  de  grande  taille  ;  en  outre, 
a  chaque  arret,  les  chevaux  places  trans versalement  sont  projetes 
contre  les  parois,  ce  qui  est  une  cause  de  fatigue  et  me  me  d'accidents 
qu'evite  la  disposition  des  ecuries  en  long.  Dans  celles-ci,  en  ellet, 
les  chevaux  sont  maintenus  a  l'avant  par  une  sangle-garde-poitrail, 
et  a  l'arriere  par  une  sangle  formant  reeulement.  Enfm,  par  suite 
du  manque  de  largeur,  il  est  difficile  dans  les  wagons  avec  stalles  en 
braver s,  d  etablir  des  mangeoires  et  des  raleliers,  et,  point  plus  im- 
portant encore,  il  est  impossible  de  manager  devant  la  tete  des 
chevaux,  un  compartiment  pour,  le  palefrenier,  dont  la  presence  est 
souvent  indispensable  pour  calmer  les  chevaux  et  eviter  les  acci- 
dents. 

Pour  ccs  raisons,  la  Compagnie  de  l*Est  a  toujours  prcfere  les  wa- 
gons-ecuries  avec  stalles  plaeees  en  long;  mais,  frappee  de  lasujetion 
a  laquelle  ils  sont  sounds  par  l'obligation  d'operer  lc  chargement 
uniquement  par  bout,  elle  a  etudie  le  nouveau  wagon-eeurie  dont 
les  plans  figuraient  a  l'Exposition  de  1889,  dans  la  classed,  a  la 
galerie  du  Palais  des  Machines;  dans  ce  modele,  le  chargement  peut, 
a  volonle,  se  faire,  soit  par  les  cotes,  soit  par  bout. 

La  planche  XXXIV  per  met  de  se  rendre  compte  de  la  maniere  dont 
c  pro  Memo  a  etc  resolu,  sans  rien  modifier  aux  organes  destines  au 
chargement  par  bout. 

Dans  chacune  des  deux  parois  laterales  est  menagee  une  portc  a 
deux  battants,  maintenue  fermee  normalement  par  une  cremone. 
Contre  cette  porte,  se  releve  un  pont  de  chargement  articule  au 
brancard  de  caisse. 

Le  chargement  d'un  cheval  dans  le  compartiment  place  du  cote  du 
quai  ne  necessite  aucunc  autre  disposition  speciale;  il  n'en  est  pas  de 
meme  pour  les  deux  autres  compartiments,  dont  les  cloisons  de  sepa- 
ration doivent  etre  mobiles  sur  une  longueur  de  Im  985,  de  facon  a 
pouvoir  s'eiTaeer  et  a  permettre  d'y  amener  les  deux  chevaux  qui 
doivent  les  occuper. 

Ces  cloisons  sont  mobiles  autour  de  eharnieres  plaeees  a  leur 
extremite  anterieure ;  elles  sont  supporters  en  deux  points  de  leur 
longueur  par  des  galets  qui  permettent  de  les  deplacer  l'acilement  en 
les  faisant  rouler.  Apres  le  chargement,  elles  sont  remises  en  place 
et  maintenues  par  des  broches  emmanchees  dans  des  pitons. 

Cette  disposition  de  cloisons  mobiles  est,  d'ailleurs,  adoptee  depuis 
une  dizaine  d'annees  deja  par  la  Compagnie  de  FEst,  pour  permettre 
de  relever  les  chevaux  tombes  en  cours  de  route,  sans  que  Ton  soit 
oblige'  de  de"molir  les  cloisons,  ce  qui  avait  du  etre  fait  dans  plusieurs 
circonstances. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  le  detail  de  la  construction  dece  wagon  ; 
nous  ferons  observer  seulement  que  son  chassis  est  completement  en 
fer  et  construit  d'apres  le  type  admis  aujourd'hui  par  la  Compagnie 
de  l'Est  d'une  maniere  generate . 

Les  organes  du  roulement  et  de  l'attelage,  les  ressorts  de  choc  et  de 
traction  sont  conformes  aux  types  adoptes  pour  le  materiel  a  grande 
vitesse. 

Enfin,  ces  wagons-ecuries  sont  munis  du  frein  Westinghouse  et 
des  appareils  d'intercommunication  electrique.  R. 


HI  EGA  Ml  QUE 

DETERMINATION  ET  EMPLOI 
des  lignes  d'influence  des  tensions  elastiques 
dans  les  arcs  pleins  et  les  arcs  reticulaires  articules 
aux  naissances  (*). 

Arcs  pleins 
1°  Cas  de  deux  articulations. 

I.  —  Une  charge  mobile  P  parcourt  un  arc  AR  (fig.  1)  a  deux  arti- 
culations plaeees  aux  naissances. 

A  toute  position  D  de  cette  charge,  correspond  une  valcur  determi- 
nee  de  la  poussee  Q.  Si,  au-dessous  dc  la  corde  AR  prise  comme  axe 
des  abscisses,  on  porte  en  ordonnee,  sur  la  verticale  de  D,  une  lon- 
gueur (IK  representant  a  une  certaine  echelle  la  valeur  de  Q,  le  lieu 
des  points  K  est  la  ligne  d' influence  de  la  poussee. 

Dans  son  beau  traite  de  Statiquc  graphique  (3e  partie,  §  430),  M.  Mau- 
rice Levy  a  fait  connailre  une  construction  geometrique  remarquable 
de  cette  courbe  a  laquelle  il  a  donne  le  nom  de  ligne  de  poussee. 

Supposons-la  tracee  en  AKR. 

Soient  maintenant  C  le  centre  de  gravite  d*une  section  transversale 
arbitrairement  choisie,  F  le  point  oil  cette  section  rencontre  une  fibre 
quelconque  donnee. 

(I)  Dans  un  Memoire  presente  a  l'Academie  des  Sciences  les  6  aoiit  1888  et  7  jan- 
vier  1889,  et  publie  par  la  Society  de^  Ingeuieurs  civils  (Bulletins  d'aout  1888  el  de 
inars  1889),  nous  avons  donn6  une  solution  graphkjue  directe  du  probleme  de  la  de- 
termination des  lignes  d'influence  des  tensions  Elastiques  dans  les  arcs  pleins  et  les 
arcs  reticulaires  encastres  aux  naissances.  La  methode  employee  est  diflerente  de  celle 
que  nous  exposons  ici  pour  les  arcs  artiiules  aux  naissances. 


|  /  Tig.l. 


vecteurs  reciproqucs,  relativement  a,  C  eonsidere  comme  pole  dc  trans- 
formation. 

Nous  appellerons  le  point  J  point  reciproque  de  F. 

Pour  le  determiner  geometriquement,  il  suflit  de  porter  sur  la  tan- 
gente  en  C  a  la  ligne  moyenne,  C9  =  p,  de  joindre  Fo  et  de  mener 
a  cette  droite  une  perpendiculaire  en  6,  laquelle  rencontre  FC  au 
point  J  cherche\ 

Si  on  designe  par  x  et  y  les  coordonnees  du  point  C  rapportees  a  la 
j  corde  AR  comme  axe  des  abscisses  positives  et  a  la  verticale  descen- 
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danle  du  point  A  commc  axe  dos  ordonnees  positives,  et  par  ?  et  n 
les  coordonnees  de  J  relativcment  aux  memes  axes,  on  a 
5  =  x  —  t  sin  «, 


[2] 


A  =  y  +  t  COS  «. 


III.  —  Cela  pose\  soient  : 

M  et  N  le  moment  llechissant  et  la  tension  longitudinalc  totale  pro- 
duits  dans  la  section  C  lorsque  le  mobile  P  occupe  une  position  quel- 
conque  D ; 

M'  et  N'  les  quantites  de  meme  nature  qui  seraient  developpees 
dans  cette  section  si  l'arc  reposait  librement  sur  ses  appuis,  c'est-a- 
dire  s*il  etait  sans  poussee. 

La  tension  elastique  par  unite  de  surface  au  point  F  a  pour  expres- 
sion connue 

vU  N 

mais  I  =  Q  p2, 

ou,  a  cause  de  [11; 

I  =  —  Q  vt ; 

en  substituant  dans  l'expression  de  R,  il  vient 

[3]  R  =  -  ±  (M  +  N  /) 

D'autre  part,  le  principe  de  la  superposition  des  el'l'ets  de  forces 
donne 

[4]  M  =  M'  —  Q  y, 

L5J  N  =  N'  —  Q  cos  a  (i). 

Or,  tant  que  le  point  d'application  D  de  la  charge  P  est  situe  entre 
A  et  C,  on  a,  en  designant  par  a  la  portee  de  l'arc  et  par  X  l'ab- 

scisse  de  D, 


M'=  —  P  -(a  -x), 


.Y 


D   X  • 

P  -  sin  a  ; 

a 


et,  lorsque  la  charge  mobile  se  trouve  entre  C  et  B, 


M'=  -  P 


x, 


N' : 


i  „o  —  X 
-f-  P  —  sin  a. 


a  •  a 

Portant  ces  valeurs  de  M'  et  de  N'  dans  [4]  et  [5]  et  substituant 
dans  [3]  les  valeurs  de  M  et  de  N  ainsi  obtenues,  il  visnt  : 
1°  Quand  la  charge  se  trouve  entre  A  et  C, 


£6]  R 


€11 


r\    i    i>  "  —  (x  —  I  sm  a) 

Q  +  p  i—t   x 

y  -j-  t  cos  a 


y  +  t  cos  a 
2°  Quand  la  charge  se  trouve  entre  CetB 


i; 


at 


y  -f- 1  cos  a 
ou,  a  cause  des  relations  [2], 
Qt 


.-.  .      x  —  t  sin  a  a- 

=  Q  + 1     ,  A  x 


y  +  t  COS  a 


rn 


ti  ti  a 


R 


«  '      7i  a 


Dans  ces  equations,  §  el  n  sont  des  constantes  pour  le  point  F  con- 
sidere,  en  sorte  que  R  n'est  fonction  que  de  X  et  de  Q  ;  cette  derniere 
quantite  est  d'ailleurs  elle-meme  une  fonction  de  X,  dont  les  varia- 
tions sont  representees  par  la  ligne  de  poussee. 

Si  done  on  construit  une  courbe  ayant  pour  abscisses  les  valeurs 
de  X  et  pour  ordonnees  les  valeurs  correspondantes  de  R,  cette  courbe 
sera  la  ligne  d'influence  de  la  tension  elastique  par  unite  de  surface 
au  point  F. 

Au  lieu  de  prendre  pour  ordonnees  la  quantite  R,  nous  prendrons 
la  quantite  proportionnelle  R  ~  (2). 

D'apres  [6']  et  [7],  ces  nouvelles  ordonnees  sont  egales  aux  diffe- 
rences entre  les  ordonnees  Q  de  la  ligne  de  poussee  et  les  ordonnees 
correspondantes  Z  de  deux  droites  ayant  respectivement  pour  equa- 
tions, relativement  aux  axes  AX  et  AZ  : 

1°  Pour  la  partie  d'arc  AC, 


[8] 


Z=-P^  X*; 

ti  a 


2°  Pour  la  partie  d'arc  C  B, 
[9]  Z  =  - 

On  verifie  facilement  : 


l>ix^. 


(1)  Les  signes  des  moraenls  llechissanls  el  des  tensions  longitudinales  entrant  dans 
ces  formules  resultent  des  conventions' suivantes  :  Les  forces  extdrieures  consid^r^es 
dans  L'evaluation  de  ces  quantities  sont  celles  agissant  a  droite  de  la  section  C  ;  le 
sens  positif  dos  moments  estcelui  de  la  rotation  des  aiguilles  d  une  montre  ;  les  N  sont 
comptes  positivement  de  C  vers  Q  et  negativemeat  de  Q  vers  C. 

Une  valeur  de  R  positive  r6pond  a  une  compression,  une  valeur  de  R  negative,  a 
une  extension. 

(2)  On  remarquera  que  R  ^tant  une  tension  rapportee  a  l'unit^  de  surface,  Q  une 
surface,  t  et  i\,  des  longueurs,  la  quantity  R  —  doil  6lre  consideYee  comme  une  force. 


1°  Que  ces  deux  droites  se  coupent  en  un  point  I  situe  sur  la  ver- 
ticalc  de  J ; 

2°  Que  la  droite  [8]  est  issue  de  la  rotule  A,  et  que  son  prolonge- 
ment  coupe  la  verticale  de  R  en  un  point  e  tel  que 

3°  Que  la  droite  [9]  est  issue  de  la  rotule  R,  et  que  son  prolonge- 
ment  coupe  la  verticale  de  A  en  un  point  f  tel  que 


Pi. 


Pour  construire  ces  deux  droites,  il  suffit  de  determiner  prealable- 
ment  les  longueurs  Re  et  kf. 

A  cet  effet,  menons  une  horizontale  a0b0  au-dessus  de  la  corde  AB 
de  l'arc  et  a  une  distance  de  cette  corde  representant  P  a  l'^chelle 
des  forces  adoptee  pour  le  trace  de  la  ligne  de  poussfe ;  tirons  les 
droites  RJ  et  A  J  et  prolongeons-les  jusqu'a  leurs  intersections  e0  et 
f0  avec  a0  b0. 

Puis,  faisons  la  convention  suivante :  le  segment  b0e0  sera  positif  ou 
n^gatif,  selon  que  e0  sera  a  gauche  ou  a  droite  de  b0;  et  le  segment 
a0f0  sera  positif  ou  n6gatif,  suivant  que  f0  sera  a  droite  ou  a  gauche 
de  a0 . 

Cela  pos(5,  on  d6montre  aisement  par  la  consideration  des  triangles 
semblables  R60e0  et  Jj'B  d'une  part,  ka0f0  et  JjA  d'autre  part,  que 
Ton  a,  en  grandeur  et  en  signe, 

bue0  =  -  P  —  =  Be,  a0fo  —  -P  i-  =  Af. 

Les  longueurs  Be  et  Af  etant  maintenant  connues,  les  droites  [8] 
et  [9]  le  sont  aussi. 

Nous  ne  conservons  bien  entendu  que  les  parties  AG  et  BH  de  ces 
droites,  correspondantes  respectivement  aux  troncons  d'arc  AC  et  CB 

Des  lors,  les  ordonnees  Q  —  Z  de  la  ligne  d'influence  de  la  quan- 
tite R  —  sont  representees  sur  l'epure  par  les  segments  de  verticales 
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compris  entre  le.  contour  brise  AGHB  et  la  ligne  de  poussee  A  KB. 

En  reportant  ces  segments  au-dessous  ou  au-dessus  de  la  corde  AB, 
suivant  qu'il  sont  situes  au-dessous  ou  au-dessus  du  contour  biisc, 
on  obtient  la  ligne  d'influence  cherchee  ALRSR. 

En  resume,  la  ligne  de  poussee  etant  supposee  tracee,  ainsi  que  la 
droite  a0b0,  la  construction  de  la  ligne  d'influence  de  la  quantite 

R  —  afferente  a.  un  point  F  arbitrairement  choisi  sur  une  fibre  quel- 

T) 

conque,  n'exige  que  les  operations  simples  suivantes  : 

Construire  le  point  r^ciproque  J  du  point  F ;  tirer  les  deux  droites 
RJe0,  AJ/'o ;  porter  fie  =  b0e0,  kf=  aaf0,  en  ayant  6gard  aux  con- 
ventions sur  les  signes;  mener  les  droites  Ae  et  Bf  qui  devront 
se  couper  en  un  point  I  situe  sur  la  verticale  de  J,  et  ne  conserver 
que  les  parties  AG  et  BH  de  ces  lignes;  enfin,  porter  en  ordonnees, 
a  partir  de  AB  et  dans  le  sens  indique  precedemment,  les  segments 
de  verticales  compris  entre  le  contour  brise  AGHB  et  la  ligne  de 
poussee. 

Remarque  I.  —  La  connaissance  d'une  des  deux  droites  Ae  et  Bf 
entraiue  celie  de  l'autre,  puisque  le  point  d'intersection  I  de  ces  droites 
se  trouve  sur  la  verticale  de  J.  On  pourra  done  se  borner  a  determiner 
un  seul  des  deux  segments  b0e0  et  a0f0.  Cette  remarque  trouve  son 
application  dans  le  cas  oil  l'un  des  deux  points  e0  et  f0  est  rejete"  en 
dehors  des  limites  de  Impure. 

Remarque  II.  —  On  peut,  pour  la  construction  des  droites  Ae  et  Bf, 
remplacer  la  determination  des  ordonnees  Be  et  kf  par  celle  des 
ordonnees  Em  et  En  correspondantes  au  milieu  E  de  la  corde  de  l'arc. 
A  cet  effet,  on  menera  a'0b'0  parallele  a  AB  et  a  une  distance  reprt:- 

sentant  -~  al'echelle  des  forces ;  il  est  clair  que  cette  parallele  coupera 

BJ  et  AJ  en  deux  points  m0  et  n0  tels  que 


b'0m0  =  Em, 


a'0n0  —  En. 


IV.  —  Cas particulier.  —  Pres  des  retombees,  il  existe,  dans  dil'ferentes 
fibres,  certains  points  dont  les  reciproques  sont  situes  sur  la  corde 
de  l'arc.  Soit  F  Fun  d'eux,  J'  son  reciproque  (fig.  1). 

Pour  un  tel  point,  la  methode  precedemment  exposee  est  en  defaut: 
en  effet  7]  est  alors  nul  et  les  equations  [6']  et  [7']  se  presentcnt  par 
suite  sous  la  forme  illusoire: 

oo  =  oo . 

Si  dans  ces  equations  on  chasse  le  denominateur  jj  et  si  on  fait 
ensuite  rj  =  o,  il  vient : 

1°  Si  la  charge  se  trouve  entre  A  et  C, 

[6"]  .  RQ«=P(a-D-, 
2°  Si  la  charge  se  trouve  entre  C  et  B, 
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[7"] 


UD.t  =  P? 


a  —  X 


ou  ?  est  l'abscisse  du  point  J'. 

Q  ayant  disparu,  on  voit  que  la  ligne  cTinfluence  de  R  est  indepen- 
dante  dc  la  pouss^e. 

Si  on  designe  par  X  une  longueur  arbitrairement  choisie,  positive 
ou  negative,  on  peut  ecrire  : 

-  Qt         -a  —  \  X 

[6"'] 


X  A  a 


r^==_p4><^ 

a  A  a 


C*est  la  ligne  d'influence  de  la  quantite"  —  R  -y  proportionnelle  a  R 

que  nous  allons  construire. 

Les  equations  [6"']  et  [7"']  montrent  que  cette  ligne  sc  compose  de 
deux  droites  correspondantes  aux  troncons  AC  et  C'B,  etdont  les  equa- 
tions 

[8']  Z.-P^x?, 


Z  =  -  P  ~  X 


a 

a  —  X 


ne  different  de  celles  [8J  et  [9J  du  cas  general,  que  par  la  substitu- 
tion de  X  a  q. 

Ces  droites  sc  construiront  done  commc  il  a  ete  indique  pour  celles 
[8]  et  [9],  savoir: 

On  portera  J'J"  =  X,  au-dessous  ou  au-dessus  de  AB,  suivant  que  X 
sera  positif  ou  negatif;  on  tirera  AJ"0/"0,  BJ"0e'0,  puis  on  portera,  dans 
le  sens  qui  resulte  des  conventions  sur  les  signes,  Be'  =  b0ef0, 
Xf  =  a0f'0\  enfin,  on  joindra  Ae'  et  Bf  qui  devront  se  couper  sur  la 
m  i  tieale  de  J'  et  on  ne  conservera  que  les  parties  AG'  et  BH'  de  ces 
droites. 

Le  contour  brise  AG'H'B  sera  la  ligne  d'influence  de  la  quantite 

V.  —  Position  la  plus  de  favorable  d'une  charge  mobile  unique.  —  Les 
positions  dans  lesquelles  unc  charge  mobile  unique  determine,  au 
point  F  considere,  les  maximums  et  les  minimums  de 

Qi! 

R-=-=Q-Z, 

•i 

e'est-a-dire  de  R,  respondent  a  des  valeurs  de  X  donnees  par  l'equation 


dQ 
dX 


-  —  —  o 


ou 


dQ 
dX 


dZ 
dX' 


dQ 


Or  ^  est  le  coefficient  angulaire  de  la  tangente  a  la  ligne  de  pous- 

see,  tandis  que  ^  est  le  coefficient  angulaire  soit  de  la  droite  AG  soit 

de  la  droite  BH. 
Done : 

Les  abscisses  des  points  de  contact  des  tangentes  a  la  ligne  de  poussee,  me- 
nees  parallelement  aux  droites  kdetB\\,de.finissent  les  positions  de  la  charge 
mobile  unique,  auxquelles  repondent  les  maximums  et  les  minimums  de  R; 
de  plus,  les  segments  de  verlicales  compris  ces  points  de  contact  et  le 
contour  brise  AGHB,  represented  les  valeurs  des  produits  de  ces  maxi- 

Qt 

mums  ou  minimums  par  le  coefficient  constant  —. 

*) 

II  convient  de  remarquer  que  cette  regie  ne  donne  que  les  maxi- 
mums et  les  minimums  de  R  considere  comme  une  fonction  continue 
de  X;  cette  fonction  presentant  une  discontinuity  au  point  C,  il  faudra, 
pour  avoir  le  maximum  absolu  de  R,  comparer  les  maximums  alge- 
briques  non-seulement  entre  eux,  mais  encore  avee  les  valeurs  que 
prend  R  lorsque  la  charge  mobile  passe  en  C. 

VI.  —  Position  la  plus  dcfavorable  a"un  convoi.  —  La  ligne  d'inlluencc 

de  la  quantite  R  —  proportionnelle  a  R,  eHant  construite  comme  nous 

l'avons  indique  precedemment,  la  position  la  plus  defavorable  dun 
convoi  quelconque  se  detcrminera  sans  difficulty  par  l'application  des 
regies  generales  donnees  par  M.  Maurice  Levy  (»). 
On  pourra  egalement  faire  usage  du  precede  suivant  : 
\ 

Designons  par  -  l'echelle  des  forces  adoptee  pour  le  trace"  de  la  ligne 

d'influence  ALRSB  (fig.  i)  de  la  quantite  R  —  relative  au  point  F  et 

correspondante  a  une  charge  d'intensite"  P  ;  /  est  la  valeur  en  kilogram- 
mes de  la  force  representee  sur  l'epure  par  une  longueur  de  1  metre. 

(1 )  Statiqce  graphiqib  (Ih  partie .  clmpilre  II  )  :  Des  lignes  d'influence  et  deleur 
emploi  dans  le  probleme  general  de  la  recherche  des  positions  dangereuses  d'un 
convoi . 


Considerons  d'abord  unc  scule  des  charges  du  convoi ;  soit  Pj  son 
intensite,  D,  son  point  d'application,  d,  L,  la  longueur  de  lordonn^e 
correspondante  de  la  ligne  d'inlluencc,  lue  en  metres  sur  l'epure  (fig.  1). 

La  valeur  de  R  —  due  a  la  charge  P,  est  evident  incut 
R^ 

posons 


=  -p  dA  L,  xf; 


/'.  =  -n/'; 


il  vient 


i; 


Lit 


diWx  fi 


  1  (l( 

On  peut  done  dire  que  d,  L,  represente,  a  1'exhelle  j,  la  quantite  R  — . 

1 

11  est  facile  de  graduer  une  bande  de  papier  suivant  l'echelle  j ; 

/i 

cette  6chelle  est  telle  qu'une  force  de  f{  kilogrammes  repond  a  une 
longueur  brute  de  1  metre,  prise  sur  la  bande  de  papier. 
Une  simple  lecture  des  ordonnees  telles  qued,L,,  au  moyen  dc  cette 

  Qt 

bande  graduee,  donnera  la  valeur  de  djL,  x  /,,  c  est-a-dire  de  R  — , 

pour  une  position  quelconque  de  la  charge  P^ 
Considerons  maintenant  le  convoi  entier  : 

Nous  le  supposerons  forme  dc  5  charges  settlement  1',  P2...  P5,  afin 
de  simplifier  l'expose  (fig.  2). 
Decoupons  unc  feuille  de  carton  mince  suivant  le  contour  a,  ft  7,6, 


Is  fis  J»  0*  li      03  h  p*  {l  j}, 


a.,(32y232         *5l%75^sj  dont  les  cotes  a, ft,  ot2ft, ...  a^ft  coincident 

avec  les  verticales  des  essieux  du  convoi,  etdont  les  cotes  S,a2,  82a3)... 

sont  situes  sur  une  m&ne  horizontale  ;  lesautres  cotes  sont  d'ail- 
leurs  quelconques. 

Puis,  graduons  les  cotes  at|3,,  a2[32,...  a3ft,  a  partir  des  points  a,, 
a2....  a5,  suivant  les  echelles  respectives 

1 


1         P  1 

n  ~  Pi x  r 


i    p  i 

=  K~  X 


fi 


f""  h 


p  i 


Si  on  applique  le  gabarit  ainsi  constitue,  de  manierc  que  les  points 
ata9...  a5  coincident  avec  la  corde  AB,  on  aura  e>idemment,  en  dc- 
signant  par  51,js2)...  ^  les  ordonnees  atL,,  a2L2,...  a5L5  lues  au 
moyen  des  echelles  marquees  sur  les  cotes  a[[3,,  a,|3.,,   a5/35, 

■  ■     «f~*<+i*  * 

Ainsi,  quelques  lectures  suivies  d'une  addition,  donnent  la  valeur 

,je  r  ^1  correspondante  a  une  position  quelconque  du  convoi. 
•n 

Cela  pose,  pour  determiner  le  maximum  de  R  — et  par  suite  cciui 
de  R,  on  placera  le  gabarit  dans  la  position  qui,  au  juge,  parait  re- 
pondre  a  ce  maximum  ;  on  cherchera  la  valeur  de  R  —  correspon- 
dante, ainsi  qu'il  vient  d'etre  dit. 

Puis  on  dej)lacera  un  peu  le  gabarit  dans  uu  sens  quelconque. 

Si  la  valeur  de  R  —  correspondante  a  cette  nouvelle  position  est 

superieure  a  la  premiere,  on  continuera  a  deplacer  le  gabarit  dans 

o  i 

le  m^me  sens  jusqu'a  ce  qu'on  paa  vienne  a  une  valeur  de  R  —  infe"- 

rieure  a  celle  immediatement  precedente.  Ces  deux  derniercs  valeurs 
comprendront  le  maximum  cherche,  qu'on  obtiendra  par  quelques 
ttitonnements  methodiquement  conduits. 
Si,  apres  le  premier  deplacement,  on  tombait  sur  une  valeur  de 

K     inferieure  a  la  premiere,  il  faudrait  cssayer  un  ddplacement  en 
i 

sens  inverse.  Nous  n'insisterons  pas  davantage. 
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On  ne  devra  pas  s'attacher  a  determiner  la  position  mathematique 
duconvoi  qui  respond  au  maximum.  Une  valeur  voisine  suffit  d'autant 

Ot 

mieux  que,  d  une  part,  la  fonction  R  —  varie  en  general  assoz  lenfe- 

ment  autour  de  son  maximum,  et  que,  d'autrc  part,  il  n'y  a  pas  lieu 
de  chercher  a  atteindre  un  degre  d'npproximation  que  necomportent 
ni  les  hypotheses  fondamentales  de  la  resistance  des  materiaux,  ni  les 
autres  hypotheses  qu'ehtraine  implicitement  Fapplication  de  cette 
science  aux  constructions. 

On  remarquera  que  le  nombre  d'echelles  differentes  a  tracer  sur  le 
gabarit  est  ordinairement  assez  restreint.  Par  exemple,  si  on  considerc 
un  train  forme  des  plus  lourdes  locomotives  de  la  Lompagnie  des  chc- 
mins  de  fer  du  Midi,  les  poids  sont  de  13'S  -  13' 5  -  -  1413  et  13'  2 
pour  les  essieux  de  la  machine  et  de  10  tonnes  pour  chacun  des  deux 
essieux  du  tender ;  il  y  a  done  quatre  poids  differents  et,  par  suite, 
quatre  echelles  differentes  a  tracer  seulement. 

Le  meme  gabarit  sert  pour  toutes  les  lignes  d'influence  qu'on  pent 
avoir  a  considerer. 

On  peut,  si  on  veut,  le  remplacer  par  les  memes  echelles,  tracees 
suivant  les  memes  dispositions,  sur  une  feuille  de  papier  a  calquer. 

VII.  —  Position  la  plus  defavorable  d'une  charge  repartie.  —  La  ligne 
de  poussee  et  les  droites  AG  et  BH  (fig.  1)  font  connaitre  imnfodiate- 
ment  les  zones  de  l'are  sur  lesquelles  il  convient  d'appliquer  une 
charge  repartie  pour  produire  au  point  F  considere  le  maximum  de  IL 

Ainsi,  U[  et  V,  etant  les  points  de  Tare  situfe  sur  les  verticales  des 
points  d'intersection  U  et  V  des  droites  AG  et  BH  avec  la  ligne  de 
poussee,  la  figure  montre  que  toute  charge  appliquee  dans  les  zones 
ALj  et  B  ^determine  en  Fune  valeur  de  R  positive  (compression),  tandis 
que  toute  charge  appliquee  dans  la  zone  compiementaire  deter- 
mine une  valeur  de  R  negative  (extension).  Le  maximum  positif  de 
R  sera  done  atteint  lorsque  la  charge  repartie  regnera  simultanement 
sur  les  zones  AU,  et  BV4 ;  le  maximum  negatif  aura  lieu  quand  elle 
regnera  sur  la  zone  UjVj. 

On  voit  aisement  que  si  la  charge  donnee  est  uniformement  repartie 
suivant  la  corde  de  Fare,  les  maxima  de  R  ont  pour  expressions 

Maximum  positif  =         —  (aire  ATU  -f-  aire  BT'V), 

Maximum  negatif  =  |  x  —  (aire  UGHYO), 

p  designant  la  charge  rapportee  au  metre  courant  de  corde. 

La  solution  qui  precede  nous  parait  plus  avantageuse  au  point  de 
vue  des  applications,  que  celle  de  M.  Winkler  ('),  parce  que  la  ligne 
de  poussee  se  trace  plus  rapidement  que  la  ligne  d'intersection  des  reac- 
tions, et  donne,  en  outre,  par  les  aires  comprises  entre  elle  et  les  con- 
tours brises  tels  que  AGHB,  une  representation  graphique  immediate 
des  valeurs  des  tensions  elastiques  maxima  aux  divers  points  de  Fare. 

2°  Cas  de  trois  articulations. 


VIII.  —  II  va  de  soi  que  la  methode  exposee  plus  haut  s'applique  au 


trace  des  lignes  d'influence  des  tensions  elastiques  dans  les  arcs  ar- 
ticle's aux  naissances  et  a  la  clef. 

La  construction  des  contours  brises  tels  que  AGHB,  reste  exactement 
celle  que  nous  avons  icdiquee. 

il)  Voir  J.  Hesai..  Pouts  melalliques,  p.  524. 


La  ligne  de  poussee  change  seule  de  torme ;  on  rcconnait  facile- 
ment  qu'ellc  devient  statiquement  deHerrninee  et  se  compose  de  deux 
droites  AN  et  BN  (fig.  3)  se  coupant  sur  la  verticale  de  l'articulation 
de  la  clef,  en  un  point  dont  l'ordonnee  EN  represcnte,  a  Pechelle  des 
forces,  la  quanlih'' 

Pa 
4/" 

f  designant  la  fleche  et  a  l'ouverture  de  Fare. 

On  voit  immediatement  que,  pour  construire  cette  ligne  de  poussee, 
il  sullit  de  porter  A  a  =2/',  et  de  mener  en  a  une  ordonnee  a  [3  repre- 
sentant  P  a  l'echelle  des  forces  :  le  point  |3  appartient  a  la  droite  AN 
ou  a  son  prolongement ;  le  reste  de  la  construction  est  evident. 

Le  contour  brise  AGHB  et  la  ligne  de  poussee  ANB  etant  traces, 

Qt 

la  ligne  d'influence  APRSB  de  la  quantite  R  —  s'ensuit  immediale- 
ment . 

Les  indications  donnees  aux  numeros  4,  5,  6  et  7  s'appliqueul  6vi- 
j  demment  a  Fare  a  trois  articulations.  On  remarquera  toutefois  que 
la  reclierchc  de  la  position  la  plus  defavorable  d'une  charge  uniqur  se 
simplifie,  parce  que,  la  ligne  de  poussee  eHant  ici  composee  de  deux 

droites,  la  Junction        ne  presente  pas  de  maximum  analytiquc. 

Bertrand  di;  Fontviolaint, 

(A  suivre.}  Ingenieur  a  Itt  Compagnie  de  Fives-Lille, 

Repetiteur  de  mecanvgtie  ii  I'Ecole  Cenl/rate. 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1889 


LA  BRASSERIE  A  L'EXPOSITION  DE  1889 

Depuis  quelques  annees,  la  consommation  de  la  biere  tend  a  pren- 
dre un  developpement  considerable,  non  pas  seulement  commc  bois- 
son  de  luxe  et  d'agrement,  mais  aussi  comme  consommation  cou- 
rante,  sans  cependant  atteindre,  a  beaucoup  pres,  celle  de  l'AHemagne. 

Neanmoins,  depuis  FExposition  de  la  Brasserie  francaise  en  sep- 
tembre  et  octobre  1887,  a  Paris,  dont  il  a  ete  rendu  compte  dans  le 
Genie  Civil  ('),  nous  avons  remarque  chez  nos  brasseurs  frangais  de 
grands  progres  accomplis  dans  leur  fabrication,  et  chez  nos  princi- 
paux  constructeurs  d'appareils  de  brasserie,  de  serieux  perfeetion- 
nemcnts  apportfe  dans  Foutillage.  Nous  nous  proposons  de  passer  ici 
rapidement  en  revue  les  appareils  les  plus  recents,  employes  aujour- 
d'hui  dans  notre  industrie  nationale,  qui  liguraient  a  FExposition 
universelle  de  1889. 

M.  Henri  Carpentier  est  un  de  ceux  qui  ont  le  plus  conlribue  a 
Famelioration  et  au  perfectionnement  que  nous  venons  de  signaler. 
II  exposait,  entre  autres  appareils  :  un  degermeur-nettoyeur,  une  cuve- 
matiere  carree  a  double  enveloppe  ;  un  reverdoir  ;  une  cuve  pour 
Foxygenation  et  le  refroidissement  des  mouts,  a  Fabri  des  germes  de 
Fair,  et  des  chaudieres  de  cuisson . 

Le  degermeur-nettoyeur  est  un  appareil  destine,  comme  son  nom 
Findique,  a  d^germer  et  nettoyer  le  grain  touraille  avant  son  pas- 
sage a  la  cuve-matiere.  II  est  compose  d'un  broyeur  et  d'une  bluterie 
brosse  qui  a  pour  objet  d'enlever  les  impuretes  et  les  germes  du  grain. 

La  cuve-matiere  carree  est  entitlement  metallique,  avec  double  en- 
veloppe pour  circulation  de  vapeur  sur  les  quatre  cote^s  et  sous  la 
surface  entiere  du  fond,  de  maniere  a  maintenir  les  trempes  a  la 
temperature  voulue  pendant  le  vaguage  comme  pendant  les  repos,  et 
permettant  meme  de  faire  monter  la  temperature.  Cette  double  enve- 
loppe peut  etre  entretoisee  pour  fonctionner  avec  de  la  vapeur  sous 
pression ;  dans  ce  cas,  elle  est  munie  des  appareils  de  surete  neces- 
saires.  Le  plus  souvent,  la  double  enveloppe  ne  recoit  que  la  vapeur 
s'echappant  de  la  machine  ou  un  petit  filet  de  vapeur  vive,  plus  que 
suflisant  pour  maintenir  la  temperature  voulue. 

La  cuve  repose  sur  cinq  futs  de  colonnes  en  fonte,  la  maintenant 
au-dessus  du  sol,  et  permettant  faeces  facile  et  le  nettoyage  de  toute 
la  tuyauterie.  Des  douilles  rivees  a  l'enveloppe  exterieure  regoi- 
vent  a  volonte  des  corbeaux  en  fer  forge  supportant  une  banquette 
circulaire  a  hauteur  voulue.  Une  trappe  a  dreche ,  traversant  la  double 
enveloppe,  permet  la  sortie  facile  des  dreches  epuisees.  Un  robinet 
en  bronze  pour  Dickmaischc,  a  forte  section  absolument  cylindrique, 
avec  ou  sans  raccord  a  manettes,  offre  aux  matieres  epaisses  un 
passage  facile  ne  pouvant  s'obstruer. 

Le  couvercle  de  cette  cuve  est  bombe,  en  Idle  emboutie,  guid^ 
par  quatre  tringles  verticales,  avec  quatre  anneaux  pour  chainettes 
d'cnlevage.  Un  arroseur  ou  croix  ecossaise  est  adapte  au  couvercle ;  il 
est  forme  de  quatre  pommes  d'arrosoir  en  cuivrc  rouge  avec  tuyaux 
a  bouchons  demontables,  amenant  Feau  chaude  venaut  d'un  raccord 
central,  communiquant  par  un  lube  en  caoutchouc  flexible  avec  la 
chaudiere  aux  trempes  de  lavage.  Tout  ce  systeme  etant  fixe  au 
couvercle,  s'enleve  en  meme  temps  que  lui  et  est  toujours  pret  a 
fonctionner  par  la  simple  ouverture  d'un  robinet. 

Dans  cette  cuve,  il  y  a  quatre  caissons  separes  a  fond  concave ; 
quatre  faux  fonds  a  perforation  fine  et  grande  surface  avec  vis  d'ar- 
ret ;  quatre  tuyaux  d'ecoulement  en  cuivre,  metlant  les  faux  fonds  en 
communication  avec  le  distributeur  du  faux  bucq  et  les  robinets 


i\)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XI,  n°  24,  p.  403,  et  110  20,  p.  43'j. 
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d'ecoulement;  puis  quatre  robinets  d'ecoulement,  en  bronze,  a  trou 
rond,  a  nez  courbe  demontable.  Un  distributeur  a  cinq  tubulures 
fait  communiqucr  le  faux  bueq  avec  le  dessoiis  des  quatre  fau\  fonds. 

Eufin,  il  y  a  un  vagueur  m6canique  avec  changement  de  marcbe 
permettant  d  etablir  automatiqucment,  sans  aucun  mecanisme,  1'in- 


Le  mout  clair  etant  soutire,  les  lies  sont  retirees  par  une  large 
tubulure  placed  an  point  le  plus  bas  du  fond  de  la  cuve. 

Cet  appareil  a  pour  avantages  :  de  refroidir  les  mouts  a  l'abri  des 
germes  nuisibles  de  l'air ;  de  supprimer  la  longue  station  de  la  biere 
sur  les  bacs,  de  gagner  le  temps  du  passage  des  mouts  au  Baudelot  et 


Fig.  1.  —  Demi-elevation  et  demi-coupe  d'une  cuve-matiere  carree. 

clinaison  variable  des  ailes,  qui  sont  couchees,  et  ne  pr^sentant  que 
leur  tranche  tant  que  les  matieres  sont  epaisses,  de  maniere  a  ne  pas 
exiger  une  trop  grande  force  a  la  machine  motrice,  et  se  relevant 
verticalement,  lorsque  la  masse  est  plus  fluide,  pour  produire  leur 
maximum  d'effet. 

L'emploi  de  ce  vagueur  dans  une  cuve  carree  remplace  les  anciens 
systemes  a  griffes  et  mouvements  multiples,  rend  inu tiles  les  brise- 
lames  et  prend  peu  de  force. 

La  cuve  pour  ^oxygenation  et  le  refroidissement  des  moiits  remplace 
les  bacs  rafraichis- 
soirs ;  elle  est  dispo- 
sed de  facon  a  rece- 
voir  les  mouts  bouil- 
lants,  a  l'abri  du 
contact  de  L'air.  Cette 
cuve  (fig.  3),  entitle- 
ment melallique,  a 
la  forme  d'un  demi- 
cylindrecouche' ;  elle 
est  fermee  par  un 
couvercle  a  joint  hy- 
draulique  s'enlevant 
a  l'aide  de  quatre 
chainettes. 

A  l'interieur  se 
trouve  un  arbre  por- 
tant  un  certain  nom- 
bre  de  disques  percfo 
de  larges  trous ;  l'ar- 
bre  et  ses  disques 
sont  animes  d'un 
mouvement  de  ro- 
tation. 

La  cuve  propre- 
ment  dite  est  entou- 
ree  par  une  double 
enveloppe  a  joint 
mobile,  garnie  de 
chicanes. 

Les  mouts  bouil- 
lants  sont  introduits 
dans  la  cuve;  on 
laisse  desccndre  le 
couvercle  dans  sa 
rainure,  et  on  met 
les  disques  en  mou- 
vement.   De  l'air, 


Fig.  3.  —  Cuve  pour  ("Oxygenation  et  le  refroidissement  des  moats. 


prealablemcnt  sterilise  et  fortement  refroidi,  est  introduit  par  l'une 
des  extremites  du  couvercle,  et  on  lance  dans  la  double  enveloppe  un 
courant  de  liquide  incongelable.  De  cette  maniere,  les  moiits  sont 
simultanement  oxygen^s  par  le  courant  d'air  et  refroidis  par  le 
liquide  refrigerant;  cette  double  et  rapide  action  se  passe  a  l'abri 
de  l'air  ambiant  charge'  de  germes  nuisibles. 

Puis  les  disques  sont  arrfites  et  le  mout,  refroidi  au  degre  voulu, 
reste  immobile  ;  les  lies  tombent  au  fond  de  la  cuve.  On  decante 
alors  le  mout  par  des  tubulures  placees  a  des  hauteurs  convenables. 


Fig.  2.  —  Plan  d'une  cuve-matiere  carree. 

de  supprimer  la  defense  d'eau  qu'entraine  l'emploi  des  refrigerants 
ordinaires. 

La  chaudiere  de  cuisson  a  ceci  de  particulier  qu'elle  fonctionne  sans 
vapeur,  a  la  pression  m£me  du  g6nerateur,  avec  rentre'e  directe  des 
vapeurs  condensees. 

Les  machines  a  glace,  systeme  Raoult  Pictet,  sont  employees  au- 
jourd'hui  dans  bon  nombre  de  brasseries  pour  le  refroidissement  des 
cuves  de  fermentation  et  aussi  des  cuves  de  conserve.  Nous  ne  revien- 
dronspas  ici  sur  ladescription  du  procede  particulier  a  la  brasserie,  qui 

a  6t6  donne'e  pre'ee'- 
demment  dans  le 
Genie  Civil  De 
meme  pour  l'appa- 
reil  de  W.  Kuhn  (2) 
pour  la  sterilisation 
pastorienne  de  la 
biere  et  autres  liqui- 
des  fermentescibles, 
applique  a  l'exp^di- 
tion  en  futs. 

Le  Genie  Civil  (3) 
ayantegalementdeja 
donne  une  descrip- 
tion de  la  machine 
a  glace,  du  systeme 
Fixary ,  construite 
par  la  SocieHe  des 
constructions  mera- 
niques  speciales, 
nous  nous  bornerons 
a  decrirc  ici  les  di- 
vers appareils  for- 
mant  une  installa- 
tion complete  (fig.  I), 
e'est-a-dire  le  com- 
presseur  A,  le  conden- 
scur  ou  liquefacteur 
B,  et  le  congelateur 
ou  evaporaleur  D. 

La  pompe  de  com- 
pression A  aspire 
le  gaz  ammoniac 
anhydre  liqueTie 
dans  le  congelateur 
D  et  le  refoule  dans 
le  condenseurB,  ou, 
avant  dese  repandre 


dans  les  serpentins.  il  traverse  un  appareil  dit  epurateur  ou  separa- 
teur  d'huile.  Les  parcelles  d'huile  entrainees  avec  le  gaz  hors  de 
la  pompe  se  separent  et  tombent  dans  le  basdu  recipient  C,  divise'  en 
deux  compartimcnts,  tandis  que  le  gaz  purifie  et  se'pare'  de  l'huile 
traverse  les  serpentins  du  condenseur,  ou  il  se  liquefie  sous  la  pres- 
sion de  la  pompe  et  sous  Taction  de  l'eau  froide  en  circulation. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XV,  n°  18,  p.  391. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XV,  n°  12,  p.  2/.3. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  IX,  n°  18,  p.  283. 
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L'ammoniaque  liquefie  est  recucilli  dans  le  compartiment  supericur 
du  recipient  C  et  amene  de  la  au  robinet  detendeur  et  regulateur  R, 
d'oii  il  repasse  a  l'etat  gazeux  daas  les  serpentins  du  congeiateur  D, 
enproduisant  unfroid  intense.  Du  congeiateur,  le  gaz  detendu  revient 
par  le  tuyau  d'aspiration  H  a  la  pompe  d'aspiration  A,  pour  etre  de 
nouvcau  comprint,  liquefie  et  detendu  dans  une  circulation  continue. 

L'huile  lourde,  se"paree  du  gaz  et  amene"e  dans  le  compartiment 
inferieur  du  recipient  C,  est  ramenee  automatiquement,  par  un  petit 
tuyau,  au-dessous  des  pistons,  dans  le  bas  du  compresseur,  oil  elle 
forme  joint  hydraulique,  assure  le  graissage  methoclique  de  tous  les 
organes  de  la  pompe,  et  s'oppose  aux  fuites  a  travers  les  presse- 
etoupes. 

La  pompe  de  compression  (fig.  5),  se  compose  de  deux  corps 
verticaux  A.  Chaque  corps  possede  a  la  partie  supericure  une  sou- 
pape  d'aspiration  B  et  une  soupape  de  refoulement  C,  qui  servent  a 
aspirer  le  gaz  dans  le  congelateur  pour  le  refouler  dans  le  conden- 
seur.  Le  gaz  ammoniac  n'arrive  done  que  sur  le  dessus  des  pistons 
qui  travaillent  a  simple  effet.  La  disposition  verticale  permet  de 
maintenir  constamment  au-dessus  des  pistons  une  couche  d'huile 
de  quelques  millimetres,  de  sorte  que,  lorsqu'ils  arrivent  alternati- 
vement  en  haut  de  course,  l'huile  remplit  tous  les  espaces  nuisibles, 


L'appareil  une  fois  monte,  la  biere  arrivant  du  foudre  sous  la  pres- 
sion  de  l'air,  entre  dans  le  nitre  par  le  reservoir  de  droite,  chasse  Fair 
devant  elle,  traverse  les  papiers  a  filtrer  et  sort,  filtre"e,  par  le  reser- 
voir de  gauche. 

Le  filtre  Stockheim  (fig.  7)  se  compose  d'un  tambour  aplati  en 
cuivre,  mobile  sur  deux  axes  maintenus  sur  un  Mti. 

Lorsque  Ton  veut  charger  l'appareil  de  masse  filtrante,  on  le  place 
horizontalement,  on  enleve  la  face  superieure  ou  couvercle  avec  ses 
garnitures,  et  Ton  dispose  la  masse  filtrante,  prealablement  delayed 
dans  l'eau  sterilised  par  l'ebullition,  en  deux  couches  distinctes  entre 
des  fonds  perfores,  en  cuivre  6tame\  et  des  toiles  metalliques. 

Quand  le  tambour  est  completement  rempli,  on  adapte  le  cou- 
vercle et  on  le  visse  fortement,  de  facon  a  exercer  une  pression  sur 
la  masse  filtrante  prise  entre  les  fonds  performs  et  les  toiles  metal- 
liques.  L'appareil  est  ensuite  place"  dans  la  position  verticale,  ce  qui 
permet  a  l'eau  ayant  servi  a  egaliser  la  masse  filtrante  sur  les  toiles 
metalliques,  de  s'6coulcr  par  un  robinet  de  vidange. 

Dans  le  filtre  Stockheim,  la  matiere  filtrante,  qui  se  designe  sous 
le  nom  de  masse  filtrante,  est  un  melange  de  celluWse,  de  fibres  de 
coniferes  et  de  fibres  textiles.  Elle  est  completement  neutre  et  chi- 
miquement  pure;  son  lavage,  qui  s'opere  dans  un  laveur  special, 


Tig.  Ik.  —  Installation  frigorifique  complete  avec  machine  a  glace  verticale. 


souleve  les  soupapes  en  les  lubrifiant,  et  retoule  dans  le  condenseur 
la  totality  du  gaz  aspire".  Au-dessous  de  chaque  piston,  il  a  ete  ma- 
nage un  espace  libre  D,  appele  chambre  d'huile,  d'un  diametre  plus 
grand  que  celui  des  pistons,  et  constamment  rempli,  jusqu'a  une 
hauteur  donnee,  d'huile  lourde  minerale,  dans  laquelle  l'extremite 
de  chaque  piston  vientplonger  au  bas  de  sa  course.  Des  cannelures 
nienagees  sur  la  circonference  du  bas  des  pistons  se  chargent  d'huile 
a  chaque  coup,  et  lubrifient  les  corps  de  pompe  dans  leur  course 
ascendante. 

II  y  a  aujourd'hui  plusieurs  appareils  de  filtration  en  service 
dans  la  brasserie;  nous  signalerons  plus  particulierement  les  filtres 
Stockheim  et  Enzinger,  qui  donnent  les  meilleurs  resultats. 

Le  filtre  Enzinger  (fig.  6)  est  monte"  sur  un  chassis  roulant,  a 
droite  et  a  gauche  duquel  se  trouvent  deux  reservoirs  mobiles  sur 
des  tiges  en  fer,  surmontes  de  deux  lanternes  munies  de  mano- 
metres  ;  entre  ces  deux  reservoirs,  et  egalement  mobiles  sur  les  tiges 
de  fer,  sont  placets  des  plaques  d'etain  carries,  en  nombre  et  de 
dimensions  variables,  perches  de  deux  trous  aux  parties  supe"rieures 
et  inferieures,  et  portant  sur  leurs  faces  des  cannelures  pour  livrer 
passage  a  la  biere.  On  interpose,  entre  ces  plaques  d'6"tain,  des  carres 
de  papier  a  filtrer  de  meme  dimension  et  egalement  perce"s  de  trous; 
on  fait  glisser  le  reservoir  de  gauche  pres  des  plaques  et  Ton  serre 
au  moyen  d*une  vis  centrale,  de  facon  a  avoir  un  tout  continu. 


hors  du  filtre,  a  l'eau bouillante,  a  la  vapeur  et  a  1'eaufroide,  garantit 
sa  parfaite  innocuite"  et  la  rend  absolument  exempte  de  tout  gout. 
Les  bieres  qui  ont  traverse  cette  masse  sont  d'une  limpidite  absolue 
et  d'un  beau  brillant;  elles  n'ont  rien  perdu  de  leur  acide  carbo- 
nique  et  n'ont  fait  qu'ameiiorer  leur  finesse  de  gout. 

Lors  de  la  mise  en  marche  de  l'appareil,  Fair  qui  se  trouve  dans  la 
conduite  allant  jusqu'au  filtre  est  prealablement  expulse,  et  aussitot 
cette  operation  terminer,  on  ouvre  l'espace  qui  conduit  aux  deux 
chambres  de  cote  du  filtre.  La  biere  qui  y  penetre  conduit  l'air  et  la 
mousse  formee  jusqu'a  de  petites  lanternes.  qui  se  trouvent  sur  le 
point  le  plus  eieve  de  la  chambre ;  aussitot  que  ces  chambres  sont 
remplies  de  biere,  on  ferme  les  robinets  de  ces  lanternes,  et  la  biere 
etant  sous  pression,  est  forcee,  apres  ouverture  d'un  robinet  d'echap- 
pement  d'air,  de  traverser  les  couches  de  masse  filtrante  placees  de 
chaque  c6te.  L'eau  qui  peut  encore  se  trouver  dans  la  masse  filtrante 
(la  plus  grande  quantite  ayant  ete  deja  rejetee)  sort  de  la  chambre 
centrale  par  le  robinet  de  vidange,  poussee  par  la  biere  qui 
penetre  derriere  elle ;  aussitot  que  l'eau  est  completement  evacuee 
et  que  la  biere  arrive,  ce  robinet  est  ferme.  La  biere  monte  alors 
dans  la  chambre  centrale  et  fait  sortir  l'air  par  la  lanterne,  qui  se 
trouve  sur  la  partie  la  plus  eievee  de  celle-ci.  Aussitot  pleine,  le  ro- 
binet de  cette  lanterne  est  ferme  et  la  biere,  mise  sous  pression, 
s'ecoule  dans  un  tuyau  prenant  du  bas  de  la  lanterne  de  la  chambre 
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centrale  et  conduisant  a  une  lanterne  isnlairke,  qui  empftche  la 
mousse  de  sc  former,  et  a  laqiieUe  est  adaptee  une  disposition  spe- 


loute  production  de  mousse  ct  tout  debasement d'acide  carbonique;  si 
Loutefois  la  mousse  se  produisait  pendant  le  fonctionnement,  l'iiidi- 
cation  en  serait  donnee  automatiquement  par  les  lanternes  superieu- 
res,  ct  Ton  pent,  dans  ce  cas,  lors  meme  que  L'appareil  foncuonne, 
I'aire  sortir  Pair  et  la  mousse  accumulee,  et  avoir  pendant  lc  travail 
un  controle  regulier  de  la  marche  de  I'operation  du  flltrage. 

II  nous  reste  a  dire  en  quoi  consiste  la  Brasserie  a  vapeur  du  systeme 
Armand  Girard.  Ellc  comprend  (fig.  8)  : 

1°  Un  generateur  de  vapeur  de  la  puissance  voulue  et  corres- 
pondante  a  la  quantite  de  biere  a  fabriquer  par  brassin.  Ce  genera- 
teur  est  muni  de  tous  les  appareils  et  accessoires  necessaires  a  son 


Kir,. 


Coupe  ile  la  pompe  de  compression. 


ciale  de  soutirage  ;  cette  dcrniere  lanterne  peut  encore  litre  videe  tout 
specialement  au  moyen  de  petits  robinets. 
Par  suite  de  la  position  plus  elevee  de  la  lanterne  isolatrice  par 


vapeur. 


fonctionnement,  etdeson  recipient d'alimentation  d'eau,  lequel  rectifies 
retours  d'eau  de  la  vapeur  employee  condensee  ;  ce  qui  fait  que  e'est 
la  meme  eau,  ou  a  peu  pres.  qui  sert  a  produire  la  vapeur.  11  s'eta- 
blit  sans  aucu'n  fourneau  en  briques ;  il  est  pose  sur  une  couronne  en 
fonte  install^  purement  et  simplement  sur  le  sol ; 

±°  Un  saccharificateur  ou  cuve-matiere,  avec  son  agitateur  ou 
vagueur.  Cet  appareil  peut  se  fermer  nermetiquement  pour  travailler 
sous  pression,  en  vase  clos;  le  chauffage  se  fait  au  moyen  d'un  dou- 
ble fond  dans  lequel  passe  la  vapeur  a  baute  pression  du  generateur; 

3°  Deux  chaudieres  pour  le  chauffage  de  1'eau,  cuisson  et  houblon- 
nage,  pouvant  etre  fermees  hermetiquement  pour  le  travail  sous  pres- 
sion,'etant  chaufiees  par  double  fond  de  vapeur  ; 

4°  Une  cuve  de  filtration  galvanisee  avec  faux  fond  perfore  et  un 
petit  reservoir  galvanise ; 

5°  Un  chassis  en  fer  sur  colonnettes  en  lonte  supportant  les  chau- 
dieres. Ce  bati-support  s  etablit  sur  le  sol  sans  aucune  fondalion  en 
maconnerie. 


Fig.  t>.  —  Filti'G  Enziuger. 

rapport  a  la  chambre  ccntrale,  il  se  forme  une  colonne  de  pression 
qui,  agissanl  en  contre-pression,  empeche  la  mousse  de  se  produire 
dans  l'appareil. 

Lorsque  le  manometre  fixe  a  Ten  tree  de  la  were  dans  I  appareil 
indique  une  pression  de  5/io  &  Vio  d'atmosphere,  le  soutirage  peut 
commencer.  . 

Par  suite  de  sa  disposition,  le  liltre,  des  qu'il  est  en  ionction.  evi  e 


Fig.  7.  —  Filtre  Stockheim. 

Lc  transvasement  du  contenu  des  chaudieres  Tune  dans  l'aulre  et 
des  mouts  ou  de  la  biere  dans  la  cuve  de  filtration  ou  les  bacs  rafrai- 
chissoirs,  sc  fail  au  moyen  des  robinets  adaptes  a  chaque  appareil, 
d'ou  suppression  de  loute  pompe. 

Schield-Treherne, 

Ingc'nieur  des  Arts  et  manufactures. 


ETUDES  ET  TRAVAUX  PARLEMENTAIRES 


LE  PORT  DU  HAVRE  ET  L'AMELIORATION  DE  LA  BASSE  SEINE 

Les  derniers  renseignemenls  que  nous  avons  donnes  aux  lecteurs 
du  Genie  Civil  (l)  sur  les  travaux  de  la  Commission  senatorial  char- 
gee  d'examiner  le  projet  relatif  a  PameTioralion  de  la  basse  Seine  et 
du  port  du  Havre,  leur  ont  montre  cette  Commission  transformed 


11)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XVI,  n°  H,  p.  2'Ji,  et  n°  i'-i,  p.  Til. 


par  la  nomination  de  quatre  nouveaux  commissaires  sur  neuf,  a  la 
suite  d'un  vote  du  Senat  lui  enjoignarit  de  chercher  a  coordonner  hi- 
semble  et  a  concilier  le  projet' du  Gouvernement  et  le  contre-projet 
de  M.  Teisscrenc  de  Bort; 

Ainsi  transformee,  cette  Commission  a  du,  pour  I'edilicalion  des 
nouveaux  commissaires  appeles  a  reinplacer  les  demissionnaircs.  pro 
ceder  a  une  nouvelle  elude  des  amendements  et  contre-projets  pre- 
senter. 

Llle  a  entendu  tour  a  lour  MM.  I'.  Reymond  rt  Teisscrenc  de  Bort. 
le  Ministre  des  Travaux  publics,  M.  Guillain,  Directeur  des  ports  au 
Ministere  des  Travaux  publics,  M.  de  Coene,  Ingenieur  civil  o  Rouen. 
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M.  F.  Reymond  a  precise  le  but  et  la  portee  de  son  amendement. 
II  lie  contests  pas  l'urgence  d'une  solution  des  ameliorations  a  faire 
iiu  Havre  et  dans  la  basse  Seine;  il  se  borne  a  dire  ceci  :  le  projet 
du  Gouvernement,  tres  discute  an  point  de  vue  technique,  comporte 
mi  programme  de  travaux  considerables,  atteignant  le  chiffre  eleve 
de  9G  millions,  qui  a  effraye  nombre  de  senateurs.  Ce  projet  contient 
des  travaux  qui  ne  soulevent  pas  de  contestation  et  qu'il  y  a  danger 
a  nc  pas  ex^cuter  le  plus  tot  possible,  entrcau tres  le  creusement  de  la 
passe  sud-ouest.  M.  Reymond  demande  qu'ils  soient  distraits  de  l'en- 
scmble  et  que  le  Senat  accorde  les  fonds  demandes  pour  leur  execution. 

Mais  en  presence  des  nombreuses  et  tres  serieuses  critiques  dont 
le  projet  est  l'objet  et  de  la  situation  precaire  du  budget,  surtout  de  la 
possibility  de  sutlire  aux  besoins  actuels  du  commerce,  il  croit  qu'il 
n'y  a  qu'avantage  a  prendre  le  temps  d'eclaircir  davantage  la  question. 

Ce  qu'on  appelle  l'amendement  Reymond  n'est  done  plus  qu'unc 
division  du  projet  du  Gouvernement  pour  permettre  l'ex6cution  des 
lra\aux  qui  doivent  faire  disparaitre  les  points  dangereux,  sans  at- 
tendre  la  possibility  de  disposer  des  fonds  necessaires  pour  faire  des 
travaux  utiles,  mais  non  indispensables  dans  1  etat  de  choses. 

M.  F.  Reymond  s*est  efforce  de  demontrcr  que  l'approfondissement 
de  la  passe  etait  un  travail  moins  couteux  et  moins  long  que  ne  l'a- 
vaient  pretendu  les  adversaires  do  son  amendement,  et  il  a  insiste  vi- 
vement  sur  ce  point. 

C'est  faute  de  profondeur  en  cet  endroit,  que,  frequemment,  et 
tout  recemment  encore,  les  grands  paquebots  transatlantiques  man- 
quent  leur  depart  et  doivent  le  retarder,  dans  la  crainte,  s"il  y  a  de 
la  levee  un  jour  de  morte-eau .  de  talonner  et  de  faire  de  graves  a  varies. 

M.  Teisserenc  de  Rort,  auteur  du  contre-projet  dont  nous  avons  pre- 
cedemment  parle,  a  fait  remarquer  qu'il  prenait  la  question  oil  l'avait 
laissee  le  vole  du  Senat  qui  a  decide,  au  moins  jusqu'a  la  seconde 
lecture,  que  les  depenses  d'execution  des  travaux  projetes  dans  le 
port  du  Havre  el  I'estuaire  de  la  Seine,  seront  couvertes  par  un  droit 
de  tonnage  sur  In  jatige  des  navires  et  par  un  droit  sur  les  marchan- 
dises  debarquees,  destinees  a  la  consommation  inlcrieure. 

En  ce  qui  concerne  le  droit  de  tonnage  de  jauge,  il  accepte  le  larif 
annexe"  au  projet  de  loi,  tarif  sur  lequel  le  Gouvernement  et  les 
Chambres  de  commerce  des  villes  interessees  se  sont  mis  d'accord. 
L'entente  doit  done  etre  facile. 

tieste  la  question  du  droit  sur  les  marchandiscs.  Ce  droit  existe 
dans  la  plupart  des  pays  qui  nous  environnenl ;  mais  il  est  applique" 
de  differenles  manieres. 

En  Espagne,  il  est  generalemenl  uniforme  pour  toules  les  mar- 
chandises.  R  en  est  ainsi  a  Barcelone,  comme  a  Alieanle.  comme  a 
Carthagene.  En  France  meme,  ce  principe  d'une  taxe  uniforme  est 
applique  a  Cetle  et  a  Calais  notamment. 

A  Hambourg,  c'est  un  sysleme  contraire  qui  a  prevalu.  La  per- 
ception de  la  taxe  est  exaetemenl  proportionnelle  a  la  valeur  des  mar- 
chandises  debarquees, 

En  Angleterre,  on  a  adople  generalemenl  un  systeme  qui  consiste 
a  graduer  le  tarif  suivant  les  commandes  commerciales  du  marche 
sur  lequel  il  est  applique.  Ainsi  cbacune  des  marchandises  qui  fre- 
quentent  le  port  a  son  tarif  special.  Ce  larif  est  plus  eleve  pour  les 
marchandisesfabriqu^es  qui  peuvent  supporter  une  charge  plus  lourde. 
11  s'abaisse,  au  contraire,  pour  les  marchandises  de  peu  de  valeur 
dont  le  prix  ne  pourrait  elre  augmente  sans  inconvenient. 

«  Entre  ces  diverses  methodes,  celle  qui  aurait  mes  preferences, 
dit  M.  Teisserenc  de  Rort,  consisterait  a  graduer,  a  echelonner  les 
taxes  proporlionnellement  a  la  valeur  des  marchandises.  » 

II  propose  de  distinguer  trois  categories  : 

Pour  la  premiere,  comprenant  les  marchandises  valant  plus  de  900 
francs  la  tonne,  la  taxe  serait  de  2  fr.  25  c.  par  tonne; 

Pour  la  troisieine,  comprenant  le  coton,  la  laine  en  masse  et  les 
houilles,  la  taxe  serait  deO  fr.  50  c.  par  tonne; 

La  deuxieme  categorie  comprendrait  tout  ce  qui  n'est  pas  compris 
dans  la  premiere  et  la  troisieine,  el  la  taxe  s'eleverait  ;i  1  IV.  40  c. 
par  tonne. 

Toutefois,  M.  Teisserenc  de  Rort  ajoute,  qu'avant  de  fixer  le  taux 
de  ces  taxes,  il  faudrait  prendre  l'avis  des  interesses. 

M.  Yves  Guyot,  ministre  des  Travaux  publics,  entendu  apres  ces 
deux  senateurs,  a  declare  que  les  projet s  presented  par  le  Gouverne- 
ment out  ete  Studies  avec  un  soin  exceptionnel.  L'examen  en  a  ete  fait 
par  tous  les  Conseils,  par  tous  les  corps  appeles  a  se  prononcer  en 
pareille  matiere.  Ce  projet  ne  laisse  done  rien  a  desirer. 

Le  ministre  a  ajoute  que  les  travaux  projetes  au  Havre  correspondent 
a  une  necessile  technique  de  premier  ordre.  II  en  est  de  m£me  pour 
I'estuaire  de  la  Seine.  Le  projet  a  ete  dresse  d'apres  les  observations, 
suivies  jour  par  jour,  par  les  Ingenieurs  qui  sont  charge's  du  balisage 
des  chenaux. 

Aussi  a-t-il  aflirme  a  la  Commission  du  Senat  que  rien  n'a  ete 
laisse  a  la  theorie  pure  et  qu'on  s'est  inspire  de  l'experience  des 
hommes  les  plus  competents. 

Quant  a  ramendement  de  M.  Reymond,  le  ministre  a  fait  remarquer 
qU'il  ne  s'occupait  que  de  l'acces  du  port  du  Havre.  II  approfondit 
les  passes  alin  de  permettre  l'entree  et  la  sortie  aux  navires  calant 
8'"  50;  mais  ce  n'est  la  qu'un  palliatif.  Les  passes  peuvent  etre  en- 
coinbrees  en  une  maree,  et  pour  quiconque  a  assiste  aux  evolutions 
si  laborieuses  des  paquebots  transatlantiques,  il  est  facile  de  com- 
prendre  que  s'il  survenait  quelque  accident  a  un  de  ces  grands  na- 
vires, le  mouvement  du  port  se  trouverait  suspendu. 

ApresM.  Yves  Guyot,  la  Commission  a  entendu  M.  Guillain,  direc- 
teur  des  ports  au  ministere  des  Travaux  publics,  qui  s'est  efforce  de 
prouver  que  la  simple  amelioration  de  l'avant-port  ne  donnerait  pas 
satisfaction  aux  ndcessites  de  la  navigation.  Tous  les  Ingenieurs  que 


la  direction  des  ports  a  consultes  sont  unanimement  d'avis  qu'il  faut 
a  tout  prix  creer  une  entree  au  port  du  Havre  du  cote  de  Sainte- 
Adresse,  pour  assurer  aux  navires  une  profondeur  constanle  de  10  me- 
tres. M.  Guillain  a  rappele  ensuite  les  variations  que  subit  continucl- 
lement  I'estuaire  de  la  Seine  ;  il  a  expose,  dans  leurs  grandes  lignes, 
les  projets  d'amclioration  et  s'est,  comme  le  ministre,  prononcr  contre 
l'amendement  Reymond.  II  a  aflirme  qu'au  point  de  vue  technique, 
seul,  le  projet  du  gouvernement  etait  d'une  execution  pratique  et  utile. 

Mardi  dernier,  la  Commission  a  entendu  M.  de  Coene,  qui  a  expose 
un  contre-projet  dont  il  est  l'auteur.  M.  de  Coene  a  soutenu  qu'on 
pouvait  cxecuter  tous  les  travaux  necessaires,  d'apres  lui,  dans  la 
basse  Seine  et  au  Havre  avec  une  depense  de  35  millions  seulement. 
Ce  contre-projet  n'a  pas  ete  accueilli  favorablement  par  la  Commis- 
sion qui  Fa  ecarte. 

Une  discussion  s'est  ouverte  ensuite  au  sein  de  la  Commission  sur  • 
l'amendement  de  M.  F.  Reymond. 

M.  Ancel  a  declare  que  le  programme  des  travaux  reclames  par 
M.  F.  Reymond  etait  absolument  insullisant  pour  assurer  aux  gcands 
navires  qui  frequentent  le  Havre  une  entr6e  facile  et  la  liberie  de 
leurs  mouvements;  il  est  favorable  au  projet  du  Gouvernement. 

M.  Georges  Martin  a  combattu  egalement  l'amendement  de  M.  F. 
Reymond  :  il  est,  comme  M.  Ancel,  partisan  du  projet  du  Gouverne- 
ment. 11  a  reproduit  quelques-uns  des  arguments  de  M.  Guillain  el 
presenli''  diverses  considerations  en  faveur  du  projet  presents  par  M.  le 
Ministre  des  Travaux  publics. 

M.  Lalanne,  inspecleur  general  des  Ponls  et  Chaussees,  a,  au  con- 
traire, appu.ve  Ires  chaudement  l'amendement  de  M.  F.  Reymond  :  il 
estime  que  les  travaux  de  la  basse  Seine  peuvent  etre  executes  par 
I'Etat,  mais  il  est  d'avis  que  les  nouveaux  travaux  reclames  par  les 
ports  maruimes,  surtout  quand  il  s'agit  de  ports  pour  lesquels  on  a 
depense  deja  de  grosses  sommes,  comme  le  port  du  Havre,  doivent 
etre  executes  aux  frais  des  interesses. 

Enlin  M.  Cordier  a  fait  un  long  expose  de  la  question.  Successivc- 
ment  il  a  montre  quels  services  rendraient  au  port  de  Rouen  et  au 
[tort  du  Havre  les  travaux  proposes  dans  le  projet  du  Gouvernement. 

La  Commission  s'est  s^paree  sans  prendre,  a  l'egard  de  cet  amen- 
dement, de  resolution  definitive ;  elle  doit  entendre  prochaincmcnt 
M.  Yves  Guyot  sur  le  contre-projet  de  M.  Teisserenc  de  Rort. 

On  se  pr£occupe  beaucoup  au  Senat  de  cette  importante  question 
de  I'amelioration  de  la  basse  Seine  et  du  port  du  Havre.  Nombre  de 
senateurs  estiment  qu'il  serait  plus  rationnel  de  s'en  tenir  presentc- 
ment  aux  travaux  qui  ont  pour  but  imme'diat  de  reduire  les  chances 
d'accident  aux  abords  du  port ;  il  ne  leur  parait  pas  demontre  que  le 
projet  soutenu  par  le  Gouvernement  soit  la  perfection.  D'ailleurs, 
l'opinion  de  M.  Lalanne,  qui  est  bien  en  situation  de  pouvoir  appre- 
cier  la  valeur  des  arguments  mis  en  avant  par  les  Ingenieurs  de 
I'Etat.  a  6te  fort  reinarquee. 

G.  Latouche. 


CORRESPONDANCE 

Liverpool,  le  28  fdvrier  IS!)V. 
A  Monsieur  le  Redacteur  en  chef  du  Genie  Civil. 

Le  Genie  Civil  a  accueilli  avec  bienveillance  quelques  observations 
sur  les  preoccupations  des  industriels  de  Liverpool.  II  trouvera  peut- 
etre  quelque  inleret  a  faire  connaitre  ei  ses  lecteurs  les  bruits  qui 
courcnt  ici  sur  le  mouvement  en  avant  de  la  construction  navalc 
commerciale. 

Sous  le  litre  More  Allanlic  Gretjliounds,  le  Daily  Post  dit  que  six 
magnitiques  paquebots  a  grande  vitesse,  tant  en  construction  qu'en 
projet,  vont  serrer  de  pies  la  City  of  Paris  dclaligne  Inman,  acclamee 
jusqu'alors  the  Champion  racer  (le  champion  de  la  course)  de  l'Ocean. 

La  Compagnie  hambourgeoise  americaine,  qui  poss^de  le  superbe 
trausallantique  a  double  helice  la  Columbia  (arrive  a  Southampton 
le  14  novembrc  dernier  aprfes  une  travcrsee  faite  en  6  jours  18  hemes 
10  minutes),  construiten  ce  moment  un  autre  paquebot  que  Ton  espere 
mettre  en  lignc  en  mai  1890.  Ce  paquebot,  the  Normania,  est  en  cons- 
truction dans  les  chanliersde  MM.  J.  Elder  el,  C°,  d'ousont  deja  sortis 
YEtruria  et  VUmbria. 

La  Xormania,  un  ],eu  plus  faible  de  tonnage  que  la  City  of  Paris, 
mesurera  520  pieds  de  longueur,  sur  59  de  largeur  et  .'38  de  creux. 
Sa  force  motrice  alteindra  1600U  chevaux.  Elle  sera  lancee  dans  le 
courant  du  mois. 

La  meme  Compagnie  fait  construire  dans  les  chantiers  de  la  Com- 
pagnie Vulcan,  a  Stettin,  la  quilled'un  paquebot  de  meme  tonnage,  le 
Venelia,  qui  ne  sera  termine  qu'au  printemps  de  1892. 

La  Compagnie  generate  transatlantique  a  en  construction,  dans  ses 
chantiers,  un  grand  paquebot  a  double  helice,  qui  commencera  son 
service  des  1'ete  prochain. 

11  sera  appele  la  Touraine,  et  depassera  de  plusieurs  milliers  de 
tonnes  les  cinq  paquebots  de  cette  ligne  qui  out  jusqu'aujourd'hui 
accompli  les  traversees  les  plus  rapides  entre  le  Havre  et  New  -York. 

Le  Majestic  de  la  White  Star,  le  pendant  du  Teutonic  appartenant  a 
la  meme  Compagnie.  entrera  en  lutte  avec  la  City  of  Pam  au  printemps 
prochain. 

La  Compagnie  Cunard,  voulant  regagner  le  terrain,  va  egalement 
mettre  en  chantiers  deux  grands  navires  a  double  helice.  On  dit  que 
leur  puissance  motrice  sera  tout  exceptionnelle. 

Les  recettes  de  cette  annee,  pour  la  plupart  des  Compagnies,  sont 
dues  en  tr£s  grande  partie  a  l'impulsion  donnee  par  l'Exposilion  uni- 
verselle  de  1889.  Paris  etant  la  seulevilledu  monde  capable  d'attirer  un 
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lei  nombre  de  visiteurs;  et,  dcs  Tan  prorhain,  il  y  aura  peul-eHre  un 
commencement  de  deception  pour  les  Irop  nombreuses  lignes  trans- 
atlantiques,  surtout  pour  les  Compagnies  anglaises  de  Liverpool. 

Certes,  il  y  a  une  ou  deux  Compagnies  ici  qui  pcuvent  s'offriP  la 
fantaisie  de  perdre  quelques  milliers  de  livres  sterling  par  voyage: 
mais  les  autres  no  pourront  les  suivre  dans  cette  voie. 

On  dit  du  reste  que  des  paquebots  aetuellement  en  construction, 
resteront.  d'apres  contrat,  La  proprieto  dcs  construcleurs  jusqu'a  paie- 
ment  integral,  et  si  quelques-uns  de  ces  dcrniers  restaient,  malgre 
eux,  proprietaires  delinitil's,  nous  reverrions  se  retablirsur  les  navires 
la  baisse  qui  existait  il  y  a  quelques  annces. 

II  est  vrai  que  nous  sommes  en  mauvaise  saison :  mais  les  navires 
partent  d'ici  avec  un  nombre  insignifiant  de  passagers  de  cabines. 
Ajoutcz  a  cela  des  frets  variant  de  8  a  15  sh.  la  tonne,  et  Ton  pourra 
juger  des  resultats.  11  taut  noter  que  ces  paquebots  ont  a  leur  bord  un 
equipage  de  pres  de  200  personnes,  et  consomment  une  moyenne  de 
320  tonnes  de  charbon  par  jour. 

Veuillez  agrcer,  etc.  A.  Montlaurt, 

Ing&nieur. 


INFORMATIONS 


Devitrifications  des  verres  ordinaires  du  commerce. 

MM.  Appert  et  Heurivaux  viennent  de  faire  a  l'Academie  des 
Sciences  une  remarquable  communication  sur  les  devitrifications  des 
verres  ordinaires  du  commerce.  En  voici  Textrait,  qui  est  de  nature  a 
interesser,  tout  a  la  fois,  les  chimistes  et  les  physiciens. 

Lorsque  le  verre  est  longtemps  chauffe  a  une  temperature  voisine 
de  celle  a  laquelle  il  commence  a  se  solidifier,  il  tend  a  donner 
naissancc  a  des  produits  cristallises.  Cette  tendance  est  particulierc- 
ment  marquee  dans  les  points  oil  il  est  en  contact  avec  des  corps 
elrangers. 

La  nature  des  cristaux  qui  prennent  naissance  depend  principale- 
ment  de  la  composition  du  verre.  Quand  il  est  essentiellement  sodique 
et  calcique,  c'est  de  la  wollastonile  qui  se  produit.  Quand  il  est  ma- 
gnesien  et  ferrugineux,  c'est  du  pyroxene  plusou  moins  ferrugineux 
qui  se  forme;  s'il  est  en  meme  temps  calcique,  il  se  fait  a  la  foisde 
la  wollastonite  et  du  pyroxene.  S'il  contient  de  1'alumine  avec  ces 
bases,  il  se  produit  de  la  melilitc  (variete  humboldtilite)  ou  des 
feldspaths. 

Le  melange  intime  des  cristaux  forme's  avec  la  maliere  demeuree 
vitreuse,  leur  petitesse,  leur  density  peu  different*  de  celle  du  verre 
ambiant,  empechent  de  les  isoler  et  d'en  pratiquer  Tanalyse,  sauf 
dans  des  cas  tout  a  faitexceptionnels.  Au  contraire,  la  taille  en  lames 
minces  et  l'examen  optiquc  au  microscope  en  permettent  facilement 
la  determination. 

La  -wollastonite  est  identique  a  la  wollastonite  monoclinique  des 
roches.  Elle  se  presente  en  cristaux  allonge's  et  legerement  aplalis, 
disposes  souvent  en  spherolithes  radies.  L'allongement  a  lieu  paral- 
lelement  a  Tortho-diagonale.  Dans  les  sections  longitudinales,  les  ex- 
tinctions en  lumiere  polarisee  parallele  entre  les  nicols  crois^s  se 
font  en  long.  Le  signe  d'allongement  est  variable.  En  lumiere  pola- 
risee couvergente,  on  s'assure  que  le  plan  des  axes  optiques  est 
transversal,  que  l'ecartement  des  axes  est  d'environ  40°  et  que  la 
bissectrice  est  negative. 

Dans  les  sections  transversales,  on  voit  que  I'aplatissement  a  lieu 
tantdt  suivant  p  (001)  et  tan  tot  suivant  au-:'  (201).  Parmi  ces  sections, 
les  unes  ont  un  signe  d'allongement  negatif  et  s'eteignent  sous  un 
angle  de  32°,  les  autres  ont  un  signe  d'allongement  positif  et  s'etei- 
gnent sous  un  angle  de  37°. 

Dans  chacune  des  sections  indiquees  ci-dessus,  la  birefringence 
peut  elre  mesuree:  MM.  Appert  et  Henri vaux  ont  trouve: 

tig  —  >ip  =  0,014. 

Enfin,  en  soumettant  a  froid,  pendant  vingt-quatre  heures,  une 
preparation  du  verre  devitrilie  en  question  a  Taction  de  1'acide  chlor- 
bydrique,  on  constate  que  les  cristaux  de  wollastonite  sont  attaqu^s 
avec  dissolution  de  cbaux  et  depot  de  silice  gelatiueuse  sur  leur  em- 
placement. L'einploi  d'une  goutte  de  violet  d'aniline  fait  ressortir 
avec  la  plus  grande  netlete  la  distinction  du  verre  demeure  intact  et 
de  la  wollastonite  attaqufe. 

Le  pyroxene,  qui  se  forme  tres  ais^ment  par  la  devitrification  du 
verre  a  bouteilles,  possede  toutes  les  proprietes  du  diopside  nature!: 
il  en  a  les  formes,  les  clivages,  la  refringence,  la  birefringence,  la 
position  et  l'ecartement  des  axes  optiques.  Quand  il  se  montre  as- 
socie  a  la  wollastonite.  ses  cristaux  allonges  a  clivages  longitudinaux 
se  distinguent  de  ceux  de  wollastonite  par  leur  legere  teinte  verte. 
par  leur  refringence,  leur  birefringence  et  surtout  par  la  grandeur  de 
Tangle  d'extinction  et  par  la  position  du  plan  des  axes  optiques. 

La  melilite  se  montre  soit  en  groupenients  irrdguliers,  soit  en  sphe- 
rolithes, soil  en  amas  cristallitiques. 

Les  spherolithes  sont  composes  de  petits  cristaux  aplatis,  parallele-. 
ment  a  la  base  et  disposes  en  cercles  concentriques,  dans  lesquels 
chaque  element  est  allonge  tangentiellemenl. 

Ces  cristaux  montrent  nettement  le  clivage  parallele  a  la  base  et 
les  rides  transversales  si  caracteristiques  du  mineral.  Le  signe  d'allon- 
gement est  positif.  Les  sections  paralleles  a  la  base  demeurent  cons- 
tamment  eteintes  dans  toutes  les  orientations  entre  les  nicols  erois(5s 
en  lumiere  parallele,  et  presentent  en  lumiere  polarisee  convergente 
la  croix  noire  des  mineraux  a  un  axe  negatif. 

Les  spherolithes  de  melilite  presentent,  comme  ceuxde  wollastonite, 
une  croix  noire  en  lumiere  polarisee  parallele  entre  les  nicols  croises, 


mais  generalement  d'autres  branches  noires  viennent  s'ajouler  a  celles 
de  la  croix  a  cause  de  deformations  brusques,  de  sorlesde  plissements 
que  presentent  les  spherolithes  en  question. 

Les  spherolithes  de  wollastonite  ne  presentent  pas  <lc  branches  sup- 
plemcntaires,  mais  les  branches  de  la  croix  sont  etalees  el  hregulie- 
rement  ombrees,  a  cause  de  rimperfection  dans  la  disposition  radiale 
des  elements  de  ces  spherolithes. 

L'aspect  des  uns  el  des  autres  esl,  par  suite,  absolument  different. 

Les  devitrifications  de  nature  feldspathique  que  MM.  Appert  el 
Henrivaux  ont  observees  montrent  le  fcldspath  avec  un  facies  tout  a 
fait  semblable  a  celui  qu'il  possede  dans  les  roches.  Celui  qu'ils  ont 
observe  dans  un  verre  cileosodique  contenant  72  °/0  de  silice  otail 
un  feldspath  Iricliniquc  presentantla  made  de  l'albite,  L'allongement 
suivant  l'arete  pg1  (001,010),  le  signe  negatif  d'allongement  et 
des  extinctions  sous  des  angles  ne  depassant  pas  2°  a  3°.  11  s'agis- 
sait  done,  dans  cc  cas,  d'uh  feldspath  acide.  Dans  les  verres  du 
commerce,  qui  sont  generalement.  peu  alumineux,  ces  devitrifications 
sunt  rares;  elles  ne  se  produisenl  guere  que  dans  les  points  oil  un 
fragment  de  creuset  se  trouve  accidentellement  englobe  dans  le  verre. 
Le  feldspath  ainsi  engendre  est  sou\enl  tres  dillicile  ii  distinguer  de 
la  tridymite,  qui  possede  des  proprietes  optiques  peu  differentes  et  qui 
so  produit  dans  les  memcs  conditions. 


Excavateur  pour  tranchees  etroites. 

Nous  Irouvons  dans  la  liste  des  brevets  anglais  publiee  par  le  journal 
The  Industries,  la  description  sommaire  d'un  excavateur  pour  tran- 
chees etroile';,  telles  que  celles  destinees  a  la  construction  des  tran- 
chees d'egouts.  L'appareil  a  excaver(fig.  1)  appartient  au  type  bien 
connu  dit  «  a  cuiller  ».  La  cuiller  G  oscille  a  rextr^mite  d  un  lung 

manche  H.  sur  un  bou- 
lon  N.  Elle  est  main- 
tenue  en  place  au  dela 
de  ce  manche  par  une 
pelite  chaine  (),  dont 
rune  des  extremilrs  esl 
lixee  a  la  cuiller  meme 
et  l'autre  est  reliee  a  un 
(  liquet  P  tournant  sur 
la  piec  >  H.  Lorsque  la 
cuiller  est  ii  fond  de 
course  (position  indi- 
quee  en  lignes  pointil- 
lees),  le  ciiquet  P  est 
maintenu  par  la  tige  R, 
qu'on  peut  a  volonte  en 
ecarter  a  l'aide  de  la 
corde  S.  La  piece  H 
porle  sur  ses  deux  faces 
laterales  dcs  cremaille- 
res  L  engrenanl  avec 
des  pignons  fixes  sur 
unarbre  K  etcomman- 
des  par  un  train  d'en- 
grenages  sous  Taction 
de  volants  a  main  C. 
Un  chariot  M  embra^se 
le  manche  H  et  peut 
tourner  autour  de  I'ar- 
bre  K.  L'ensemble  est 
porte  par  une  voice  do 
grue  T!,  reposant  sur  un  true  A,  a  Textremile  duquel  esl  placee 
une  chaudiere  a  vapeur  et  une  machine.  Celle-ci  a  pour  objet  de 
remonter  la  cuiller  pendant  le  travail.  Elle  pent  egalemenl  actionner 
le  treuil  de  descente  du  manche  II  pendant  la  plus  grande  partie  de 
Toperation,  qui  s'acheve  ensuitea  la  main  sous  Taction  du  volant  C. 

On  maintient  la  cuiller  dans  la  position  indiquee  en  lignes  |miih~ 
tillees  jusqu'a  ce  qu'elle  arrive  au  fond  de  la  tranchee,  a  Taide  du 
ciiquet  P.  En  ecartant  ce  dernier,  elle  devient  mobile  autour  du  bun- 
ion N,  et  on  la  redresse  a  Taide  du  moteur,  de  maniere  ii  la  faire 
mordre  dans  le  terrain.  Dans  cette  position,  elle  bute  contre  le  man 
che  H  au  moyen  d'un  arret  Q.  A  mesure  qu'elle  remonle,  le  manche 
est  rappele  par  ses  cremailleres  et  les  pignons  correspondants,  el 
prend,  ainsi  que  le  chariot  M,  une  position  oblique  qui  se  regie  sui- 
vant la  facilite  de  Ta'ttaque.  Lorsque  la  cuiller  remplie  arrive  an  - 
dessus  du  sol,  on  la  decharge  comme  a  Tordinaire,  en  faisant  tourner 
la  volee  de  la  grue,  pour  Tamener  au-dessus  des  lombereaux  ou  des 
wagonnets  de  decharge. 

L'appareil  circulant  sur  le  plancher  F  des  boisages  U.  il  J  aavan- 
lage,  pour  degager  la  parlie  deja  achevee  de  la  tranchee  et  pour  eco- 
nomiser  les  rails,  a  enlever  la  veie  qui  a  deja  servi.  A  ret  effet,  un 
tambour  E,  transversal  au  truck  et  commande  par  un  volanl  a  vis  D, 
porte  deux  chaines  terminees  par  des  crochets  qui  soulevent  les  rails  ; 
on  fait  ensuite  pi  voter  tout  l'appareil  pour  les  transporter  ;i  I'avant 
et  les  reposer.  •  • 


Excavateur  i  r  tr  ii 


Fro,  i. 


etroites. 


Avis  aux  Actionnaires. 

Socii'-te  anonyme  Le  Genii:  Civil 

MM.  les  Actionnaires  de  la  SocieHe  le  Genie  Civil  sont  informes  que 
I'Assemblee  generate  annuelle  se  tiendra  le  lundi  ;il  mars  1890,  a 
deux  heures  et  demie  du  soir,  au  siege  social,  rue  de  la  Chaussee- 
d'Antin,  n°  (i,  a  Paris. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 


AGADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  tin  20  janrier  IK90. 

Physique.  —  4°  Calcul  sur  la  compressibility 
tie  Vaiote  jusqu'u  3000  atmospheres.  Note  de  M.  Ch. 

A-NTOINE. 

?"  Sur  Pqbsdtfption  tics  rayons  ultraviolets  par 
quelques  substances  organiqiie's  fdisdrit  partid  de  In 
teie  grasse.  Note  de  MM.  J.-L.  Soret  et  Alb.-A. 
Rilliet,  presentee  par  M.  A.  Cornu. 

3'  La  constitution  moUculaire  des  corps  cm  jioinl 
critique.  Note  de  M.  Ph. -A.  Give,  presentee  par 
M.  Friedel. 

Ghimie.  —  t°  Sac  Irs  combinaisons  desme'taux 
<ih  alius  itcrc  I'mhmoniaque.  Note  de  M.  H.-W.  Ba- 
KHUis  Roozeboom,  presentee  par  M.  Friedel. 

2"  Reactions  entre  les  sets  de  cuivre  et  les  cyanu- 
res  metalliques.  Note  de  M.  Raoul  Varet. 

Apres  avoir  complete"  ses  indications  relativeraent 
au  cyanure  de  mercure,  M.  Varet  pre'sente  a  FAca- 
demie  une  serie  de  reactions  des  sels  de  cuivre  sui- 
tes cyanures  metalliques,  et  tire  de  ses  recherches 
les  conclusions  suivantes  : 

1°  Les  sels  halogenes  de  cuivre  lbnt  la  double 
decomposition  avec  tous  les  cyanures  ; 

2°  L'action  des  sels  oxygen6s  est  nulle  sur  les 
cyanures  de  mercure  et  d'argent  seulement. 

Ces  derniers  semblent  done  avoir  une  constitution 
particuliere  et  posseder,  comine  le  pense  M.  Berthe- 
lot,  les  formules  Ag2Cy2  et  Hg2Cy2. 

Le  cyanure  de  zinc,  au  contraire,  peut  etre  re- 
presente  par  la  formule  ZnCy,  comparable  a  celle 
du  cyanure  de  potassium.  Et,  si  l'on  vent  iaire 
intervenir  la  question  d'atomieite,  on  peut  dire  que, 
dans  les  cyanures  dc  mercure  et  d'argent,  les  deux 
radicaux  CAz  sont  unis  entre  eux ;  tandis  que,  dans 
le  cyanure  de  zinc,  ils  sont  independants  et  reunis 
par  Fintermediaire  du  metal. 

3°  Sar  les  pouvoirs  rcfrint/culs  tics  sels  doubles 
en  dissolution.  Note  de  M.  E.  Fjoumer,  presentee  par 
E.  Armand  Gautier. 

Electricite.  —  Sur  la  variation  tie  la  resistance 
tlu  bismuth  dans  le  champ  magnetique.  Influence 
de  la  temperature.  Note  de  M.  A.  Leduc,  presentee 
par  M.  Lippmann. 

M.  Leduc  a  etudie,  de  18S'i  a  1886,  Faugmentation 
de  la  resistance  electrique  du  bismuth  dans  le  champ 
magnetique,  et  montre  que  Faugmentation  Z  de 
Funite  de  resistance  dans  un  champ  d'intensite  M 
est  liee  a  celle-ci  par  Fequation  : 

Z2  +  pZ  —  aM2  —  0 
les  parametres  a  et  |3  dependent  de  lechantillon 
sounds  a  l'experience. 

Bien  que  Fauteur  ait  remarque  que  les  variations 
de  temperature  amenent  quelques  divergences  dans 
le  phenomene,  il  n'en  reste  pas  moins  acquis  les  faits 
generauv  qu'il  a  mentionnes. 

Presentant  alors  ses  recherches  sur  Finfluence  de 
temperature,  il  montre  que,  au  voisinage  de  15", 
Z  diminue  de  1  %  par  degre  centigrade  dans  le  cas 
de  M  =  7000  CG.S. 

Mathematiques.  —  /»  Determination  tics  con- 
bruenees,  lei  les  que  les 'lignes  asymploliques  se  cor- 
rcsjiondcut  sur  les  tlcu.v  nappes  de  la  surface  focale. 
Note  de  M.  G.  Glichard,  presentee  parM.  Darboux; 

?'  Sur  I'inlegration  dune  equation  au.r  derivees 
partielles.Hote  deM.  Zaremisa,  presentee  par  M.  Dar- 
boux. 

Astronomic  —  Sur  la  Iheorie  tic  la  figure  ties 
planetes.  Note  de  M.  M.  Hamy,  presentee  parM.  Tis- 
serand. 


Stance  tin  27  janvier  1890. 

Ghimie.  —  1°  Sur  la  substitution  des  sels  dans 
les  solutions  miiztesl  Note  de  M.  A.  Etard,  presentee 
par  M.  A.  Cornu. 

Precedemment  M.  Etard  a  determine  les  lignes  de 
solubilite  complete  d'un  melange  dechlorure  de  po- 
tassium  et  de  sodium.  Cela  equivaut  a  faire  varier 
la  quantite  des  metaux  qui  separtagent  la  saturation 
d'un  meme  metalloi'de  en  fonction  de  la  temperature. 
II  etait  indispensable  d'etudier  le  cas  inverse,  de 
determiner  ce  qui  se  passe  quand,  dans  la  solution 
d'un  meme  metal,  les  metalloides  varient. 

Qaand  on  dissoul  de  I'iodure  de  potassium  dans 
Feau,  la  solubilite  de  —  22"  a  0°  est  representee  par 


une  droite  Ires  inclinee;  de  0°  a  108°  par  une  autre 
droite  moins  inclined,  enfin  de  108°  a  220"  par  une 
derniere  droite  moins  inclinee  encore.  En  calculant 
par  extrapolation,  avec  cette  derniere  valeur  le  point 
limite  correspond  a  une  temperature  de  037°  tres 
voisine  de  639°,  donnee  par  les  auteurs  comme  tem- 
perature de  fusion  de  Fiodure  de  potassium  pur. 

Si  l'on  met  une  petite  quantite  d'eau  en  presence 
d'un  grand  exces  d'un  melange  d'iodure  et  de  bro- 
mure  de  potassium,  d'ailleurs  en  proportions  quel- 
conques,  on  constate  que  : 

1°  La  quantite  de  sels  dissous  pour  chaque  tem- 
perature est  exactement  la  meme  que  si  l'on  avait 
opere  avec  Fiodure  de  potassium  seul.  Les  lignes  de 
solubilite  de  KI  et  de  KI  4-  KBr,  coincident  dans 
toute  leur  etendue ; 

2°  En  analysant  le  melange,  on  voit  que  le  bro- 
mure  de  potassium  suit  la  loi  de  solubilite  de  Fiodure 
et  non  la  sienne  propre ; 

3°  Si  l'on  recherche  la  limite  de  solubilite,  e'est-a- 
dire  a  la  temperature  de  639°,  le  rapport  des  poids 
des  composants  KBr  et  KI  (leur  somme  etant  egale 
a  Funite  011 100  %)  le  calcul  par  extrapolation  donnc 
pour  ce  rapport  un  chiffre  tres  voisin  de  deux  aim, 
soit  66,4  °/„  KI,  et  33,6  %  KBr. 

2"  Sur  Vetat  de  Viode  en  dissolution.  Note  de 
MM.  Henri  Gautier  et  Georges  Chaupy,  presentee 
par  M.  Cornu. 

On  distingue  generalement  les  solutions  d'iodc 
en  deux  classes  :  les  solutions  brunes  (alcool, 
ether,  etc.)  et  les  solutions  violetles  (sulfure  de 
carbone,  chloroforme,  benzine,  etc.). 

En  examinant  des  solutions  egalement  concen- 
trees  d'iode  dans  un  grand  nombre  de  dissolvants, 
MM.  Gautier  et  Charpy  ont  constate"  qu'on  pouvait  les 
ranger  de  telle  facon  que  la  coloration  variat  d  une 
maniere  continue,  du  brun  au  violet;  la  distinction 
generalement  admise  est  done  trop  absolue. 

L'examen,  au  spectroscope,  de  solutions  des  divers 
groupes  a  montre  que  le  spectre  d'absorption  \aiie 
aussi  d'une  facon  continue. 

Agriculture.  —  1°  Recherches  sur  la  culture  tie 
la  pomme  tic  terre  industrietle  el  fourragere,  par 
M.  Aiine  Giiiard. 

M.  Aime  Girard  presente  a  FAcademieles  resultats 
de  ses  essais  sur  la  culture  de  la  pomme  de  terre 
a  fort  rendement  qu'il  a  signalee,  variete  dite  Richter's 
Imperator.  Cette  sorte,  cultivee  dans  les  conditions 
indiquees  par  M.  Girard,  peut  fournirde  35  000  ki- 
logr.  a  40000  kilogr.  a  l'hectare  de  tubercules  riches 
a  plus  de  20  %  de  lecule  anhydre,  tandis  que  la 
moyenne  generale  des  rendements  ne  depasse  pas  en 
France  7  500  kilogr.  a  l'hectare,  el  que  les  rende- 
ments de  15  000  kilogr.  et  18  000  kilogr.  y  sont 
regardes  comme  tout  a  fait  exceptionnels. 

En  1888,  M.  Girard  a  entrepris  la  culture  en  grand 
de  cette  sorte  de  pomme  de  terre,  qui  a  rendu, 
malgre  les  inauvaises  conditions  ineteorologiques  de 
Fannee,  33  000  kilogr.  a  l'hectare,  avec  une  richesse 
de  17,6  °/°  de  lecule  anhydre. 

En  1889,  il  a  renouvele  la  culture  en  grand,  et  le 
rendement  a  ete  de  39  000  kilogr.  de  tubercules 
riches  a  20,4  de  fecule  anhydre.  Cette  annee,  en 
outre,  la  culture  de  la  pomme  de  terre  Richter's 
Imperator  a  ete  confiee  a  une  quarantaine  d'agri- 
culteurs  en  France.  Tous  ceux  de  ces  derniers  qui 
ont  suivi  dans  leur  culture  les  prescriptions  de 
M.  Girard  ont  obtenu  des  rendements  variant  de 
32  000  kilogr.  a  44000  kilogr.  de  tubercules  a  l'hec- 
tare, avec  des  richesses  de  20,4  a  24,2  "/»  de  fecule 
anhydre ;  ceux,  au  contraire,  qui  s'en  sont  ecartes, 
ont  vu  leurs  rendements  s'elever  au  maximum  a 
30001)  kilogr.  et  tomber,  dans  certains  cas,  a  16  000 
et  13  300  kilogr. 

La  richesse  en  fecule  a  6t6,  dans  tous  les  cas,  re- 
marquable  :  trois  fois  seulement  elle  a  ete  inferieure 
a  20,4  V- 

Done,  ainsi  que  l'avait  espere  M.  Girard,  il  est 
possible  aujourd'hui,  pour  la  grande  culture  en 
France,  d'obtenir  des  recoltes  de  pommes  de  terre 
industrielles  et  fourrageres  qui  marchent  de  pair 
avec  celles  de  1'Allemagne,  et,  par  consequent,  ega- 
lement possible  de  produire,  sur  une  surface  donnee, 
un  poids  de  fecule,  e'est-a-dire  de  matiere  alcooli- 
sable,  qui  permette  a  la  distillation  des  pommes  de 
terre  d'entrer  en  concurrence  avec  la  distillation  des 
grains. 

2°  Observations  sur  la  communication  eJeM.Aime 
Girard,  par  M.  P.  P.  Deherain. 

Mathematiques.  —  1°  Sur  les  fonclions  de 
deux  variables  t't  plusieurs  pttires  de  periodes.  Note 
de  M.  Paul  Appell,  presentee  par  M.  Hermite; 


2°  Sur  les  transformations  simplement  ration- 
nelles  ties  surfaces  algebriques.  Note  de  M.  Paul 
Painleve,  presentee  par  M.  Picard. 


Seance  du  10  /eerier  1890. 

Chimie.  —  1°  Action  d  t  fluorure  sur  les  diffe- 
renlcs  variclcs  dc  carbone  .Note  deM.  Henri  Moissaw, 
presentee  par  M.  Berthelot. 

On  sait  depuis  longtemps  qu'il  est  impossible 
d'unir  le  chlore  au  carbone  par  synthese  directe, 
meme  sous  l'action  d'un  arc  electrique  puissant.  Le 
fluor,  au  contraire,  peut  s'unir  au  carbone  directe- 
ment,  et  M.  Moissan  demontre  dans  cette  note  que 
cette  reaction  est  une  de  celles  qui  differencieleplus 
nettement  les  nombreuses  varietes  de  carbone.  11  a 
essaye  successivement  les  charbons  de  differentes 
origines  et  ses  experiences  lui  ont  fourni  une  de- 
marcation bien  nette  entre  les  difTercnts  6tats  de 
polymerisation  du  carbone. 

2°  Sur  une  methode  generale  tie  preparation  de 
fluorures  de  carbone.  Note  de  M.  C.  Chabrie,  pre- 
sentee par  M.  Friedel. 

M.  C.  Chabrie  procede  de  la  facon  suivante  :  il 
chauffe  dans  un  tube  de  verre  de  Boheme,  scell6  a 
la  lampe,  5srl  de  fluorure  d'argent  avec  1?' 55  de 
chlorure  de  carbone  CC1'1  a  220°  pendant  deux  heu- 
res  Le  tube  est  a  peine  attaqu6  a  cette  temperature. 
II  a  obtenu  ainsi  un  gaz  pen  soluble  dans  Feau  a  la 
temperature  ordinaire,  soluble  dans  la  benzine,  qu'il 
a  dissous  dans  la  potasse  alcoolique.  II  presente  a 
1'Academie  Fanalyse  complete  de  ce  produit,  qui  est 
exactement  du  fluorure  de  carbone  dans  un  etat  de 
purete  tres  satisfaisant.  II  resulte  done  de  ses  re- 
cherches, que  la  methode  indiquee  fournitun  moyen 
simple  et  general  pour  obtenir  les  fluorures  de 
carbone. 

3"  Sur  la  flamme  bleue  du  sel  commun  et  la  reac- 
tion spcclroscopique  du  chlorure  de  cuivre.  Note  de 
M.  G.  Salet,  presentee  par  M.  Friedel. 

4°  Sur  la  resistance  electrique  du  fer  et  de  ses 
alliages,  aux  temperatures  elevees.  Note  de  M.  H.  Le 
Chatelier,  presentee  par  M.  Daubree. 

DaDs  le  but  de  confirmer  les  resultats  obtenus 
par  M.  Osmond  dans  l'etude  qu'il  a  faite  sur  les 
transformations  moleculaires  du  fer  doux  et  de  l'a- 
cier  aux  temperatures  elevees,  M.  Le  Chatelier  a  en- 
trepris l'etude  des  resistances  electriques.  II  a  con- 
signe  les  resultats  de  ses  recherches  dans  des  gra- 
phiques  et  des  tableaux  dans  lesquels  les  resistances 
sont  exprimees  en  ohms  el  rapportees  a  des  fils  de 
1  metre  de  longueur  et  1  millimetre  de  diametre. 

Les  courbes  relatives  aux  fers  et  aux  aciers  pro- 
prement  dits  mettent  nettement  en  evidence,  par  les 
points  anguleux  qu'elles  presentent,  les  deux  trans- 
formations moleculaires  indiquees  par  M.  Osmond 
et  montrent,  de  plus,  que  les  transformations  sont 
independantes  de  la  proportion  de  matieres  alliees 
au  fer. 

L'acier  manganese  a  13%  Mn  a  presente  un  point 
anguleux  un  peuincertain  vers  700°. 

Le  nickel  a  presente,  vers  340",  un  point  anguleux 
tres  net. 

Le  platine  et  le  platine  rhodie,  qui  ont  servi  dans 
la  construction  des  couples  thermo-electriques  fevec 
lesquels  se  sont  faites  ces  experiences,  ont  presents 
une  resistance  croissant  proportionnelleinenl  a  la 
temperature. 

5°  Dosage  de  la  potasse  el  de  I' humus  dans  les 
lerres.  Note  de  M.  .1.  Raulin,  presentee  par  M.  Pas 
teur. 

Astronomic  —  Procede  physique  pour  la  me- 
sure  dc  V inelininson  tlu  fil  de  declii.aison  des  cir- 
cles meridiem.  Note  de  M.  II.  Hamy,  presentee  par 
M.  Muuchez. 

Mathematiques.  —  1°  Sur  la  font-lion  expo- 
nenlielle.  Note  de  M.  Stieltjes. 

2"  Sur  un  mode  de  transformation  en  geornelrie 
cinemalique.  Note  de  M.  A.  Mannheim. 

3"  Sur  une  generalisation  du  theortme  d'Euler 
relatif  au.r  polyedrcs.  Note  de  M.  R.  PERRfK. 

G.  Petit, 

Ingenieur  Civil. 

Pour  tous  les  articles  non  signes, 

Le  Girant:  Mai  de  Nansodtt, 

Ingenieur  des  Arts  el  manufactures- 


PARIS.  —  IMPKIMKFIIK  CHAIX,  20,  HUE  BKROERE. 


Dixi&me  aimee.  —  Tome  XTI.  —  N°  20. 


Samedi  15  Mars  1890. 
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LE  PONT  DU  FORTH 

Le  gigantesque  pontconstruit  sur  le  golfe  du  Forth,  pres  d'Edimbourg, 
vient  d'etre  inaugure  officiellement.  Le  Genie  Civil  a  suivi  dans  ses 
dillerentes  phases  la  construction  de  cette  cruvre  importanteOjla  plus 
considerable  qui  ait  ete"  r&ilisee,  jusqu  a  ce  jour,  dans  l'ordre  des  grandes 
charpentcs  metalliques.  Nous  les  resumons  ici  en  reprenant  ce  qui 
vient  d'etre  communique"  a  ce  sujet  a  la  Societe  des  Ingenieurs  civils 


But  du  pont.  —  Le  pont  a  done  pour  but  de  combler  cette  lacune, 
et  de  mettre  en  communication  directc  le  nord  de  1'Angleterre  et 
Edimbourg  avec  le  nord-est  de  l'Ecosse;  le  nouveau  pont  de  la  Tay, 
acheve  depuis  un  certain  temps,  et  celui-ci  l'etant  £galement,  les 
trains  pourront  aller  dircctement  vers  Dundee,  Aberdeen,  etc.,  sans 
etre  obliges  de  contourncr  le  Forth,  en  passant  a  Stirling,  et  la  Tay, 
en  passant  a  Perth,  ce  qui  constitue  un  raccourcissement  d'a  pen 
pres  45  kilometres. 

Compagnies  interessees.  —  Quoique  ce  raccourcissement  ne  soit  pas 
bien  considerable,  le  temps  etant  touiours  money  dans  le  Royaume- 


Fio.  i.  —  Sas  a  air  des  caissons  de  fondation  des  piles  du  pont  du  Forth. 


par  M.  Coiseau,  Ingenieur  civil  francais,  qui  a  eu  l'honneur  d'y  colla- 
borer  pour  l'etablissement  des  fondations  pneumatiques  et  de  suivre 
sur  place  le  travail  ainsi  que  les  differents  moyens  mis  en  oeuvre 
pour  son  execution.  Les  plans  gimeraux  et  de  detail  de  l'ouvrage  et  du 
materiel  considerable  dont  il  a  necessite  l'etablissement  ou  l'innovation, 
se  retrouvent  dans  les  numeros  du  Genie  Civil  que  nous  indiquons. 

Situation  geographique .  —  Le  pont  est  situe  a  environ  12  kilometres 
a  l'ouest  d'Edimbourg,  dans  le  prolongement  du  chemin  de  fer  qui  con- 
duit de  la  capitale  au  village  de  South  Queensferry,  d'ou  voyageurs 
et  marchandises  sout  transportes  par  des  femj -boats  sur  l'autre  rive 
du  Forth,  oil  le  chemin  de  fer  les  reprend  a  nouveau,  pour  lcs  trans- 
porter vers  le  nord  de  l'Ecosse. 

1)  Voir  le  Genie  Civil,  t.  II,  n»  i>,  p.  90,  pi.  VII;  t.  VI,  n°  9,  p.  133;  n°  14, 
p.  227  ;  n°  21,  p.  323,  pi.  XXV;  t.  IX,  n°  1,  p.  13;  t.  XII,  n»  3,  p.  33;  n°  23,  p.  354  ; 
t.  XIII,  n°  3,  p.  36,  pt.  Ill;  t.  XV,  n«  19,  p.  409,  et  t.  XVI,  n»  9,  p.  211. 


Uni,  les  quatre  grandes  Compagnies,  le  Great  Northern,  le  North 
Eastern,  le  Midland  et  le  North  British  Railway,  s'unirent  pour  faire 
les  frais  de  1'execution,  et  formerent  une  nouvelle  compagnie  appetee: 
The  Forth  Bridge  Railway  Company. 

Choix  de  I' emplacement.  —  Cette  intention  etant  bien  arretee,  il  neres- 
tait  pas  de  choix  a  faire  dans  remplacement  du  pont :  en  effet,  a  hau- 
teur d'Edimbourg,  en  face  de  Leith,  le  golfe  a  environ  10  kilometres, 
avec  des  profondeurs  considerables  ;  puis  il  se  retrccit,  et,  a  Queens- 
ferry,  il  se  resserre  subitement  et  n'a  plus  que  1600  metres  de  lar- 
geur,  avec  cette  circonstance  que  la  petite  lie  de  Inch  Garvie  le  separe 
en  deux,  en  laissant  de  chaque  cote  une  passe  ou  chenal  d'envi- 
ron  500  metres,  avec  des  profondeurs  de  50  a  60  metres  au  milieu. 
Au  dela  de  Queensferry.  le  golfe  s'eTargit  a  nouveau  pour  se  resserrer 
ensuite  a  35  kilometres  vers  l'ouest,  a  Stirling. 
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Concours  pour  le  projet.  —  Apres  l'achevement  du  premier  pont  sur 
la  Tay  et  sa  mise  en  exploitation,  la  construction  du  pont  sur  le 
Forth  avait  ete"  decided,  et  Sir  Thomas  Bouch,  le  malheureux  auteur 
de  celui  de  la  Tay,  avait  6te  charge"  de  sa  construction;  le  pont  devait 
etre  suspendu.  A  la  suite  de  l'accident  du  pont  de  la  Tay,  les  tra- 
vaux  furent  arreted,  l'lngenieur  mourut  quelque  temps  apres,  et  de 
nouveaux  projets  furent  demanded  aux  Ingenieurs  de  la  Grande- 
Bretagne. 

Conditions  a  remplir.  —  Les  conditions  du  programme  du  concours 
etaient  les  suivantes : 

Construire  un  pont  rigide,  pour  chemin  de  fer  a  deux  voies,  capable : 

1°  De  supporter  deux  trains,  pesant  une  tonne  par  pied  courant, 
soit  3  328  kilogr.  par  metre  courant,  un  sur  chaque  voie,  et  d'une 
longueur  illimitee ; 

2°  De  supporter,  sur  chaque  voie,  un  train  ayant  en  tete  deux 
locomotives  avec  tender,  de  chacune  71  tonnes,  remorquant  60  wa- 
gons a  charbon  de  chacun  15  tonnes ; 

3°  De  permettre  le  passage  de  trains  express  marchant  a  la  vitesse 
de  60  milles  a  l'heure  (environ  100  kilometres); 

4°  De  register  aux  plus  grandes  tempetes,  aussi  bien  pendant  le 
montage  qu'apres  achevement,  en  admettant  que  la  pression  exercee 
par  le  vent  soit  de  56  livres  par  pied  carr6  (environ  273  kilogr.  par 
metre  carre),  frappant  tout  ou  partie  du  pont,  et  sous  n'importe 
quel  angle  ; 

5°  De  laisser  sous  le  tablier  une  hauteur  et  une  largeur  telles  qu'a 
inaree  haute  les  plus  grands  navires  a  voiles  puissent  passer  facile- 
ment  dessous,  sans  aucune  manoeuvre  prealable; 

6°  Toutes  ces  conditions  etant  remplies,  l'acier,  qui  doit  etre  em- 
ploye" dans  la  construction,  ne  devra,  en  aucun  cas,  travailler  a  plus 
de  10,5  kilogr.  par  millimetre  carre\ 

Projets  presented.  — Quatre  projets  furent  pr&entes  etparmi  ceux-ci, 
celui  de  Sir  John  Fowler  et  Benjamin  Baker  fut  accepts.  Sir  J.  Fowler 
est  l'lngenieur  bien  connu  par  les  travaux  de  chemins  de  fer  qu'il 
a  fait  ex6cuter,  aussi  bien  dans  le  Boyaume-Uni  que  dans  les  colo- 
nies, et  specialement  par  les  travaux  du  Metropolitain  de  Londres. 
Quant  a  Benjamin  Baker,  il  est  de  beaucoup  plus  jeune  :  il  a  con- 
tribue"  pour  sa  part  aux  travaux  dont  nous  venons  de  parler,  et  peut  etre 
considere  comme  l'auteur  du  magnifique  projet  dont  il  est  ici  question. 

Modifications  au  projet  primitif.  —  Des  modifications  ont  ete  appor- 
tees  au  projet  primitif:  la  plus  importante  est  celle  relative  aux 
tubes  des  piles  qui,  d'abord,  etaient  inclines  dans  le  sens  longitu- 
dinal et  ressemblaient  a  des  bigues  haubanees  entre  elles ;  tandis 
qu'elles  ont  et<5  placets  verticalement  dans  ce  sens. 

Dimensions  principales.  —  La  longueur  totale  du  pont,  y  compris  les 
viaducs  d'approche,  et  de  remblai  a  remblai,  est  d'un  peu  plus  de 
un  mille  et  demi  (8098'  ou  2470  metres). 

Longueur  de  la  partie  centrale,  d'axe  en  axe,  des  piles  d'extremites  des 
viaducs:  5349V  ou  X  631-  60. 
Portee  des  deux  grandes  travees:  521m55. 

Longueur  des  consoles  ou  Cantilevers :  '680'  et  689'9",  ou  207™  40  et  210""  37. 
Longueur  des  poutres  centrales :  350'  ou  106m  75. 

Hauteur  des  piles,  au-dessus  du  niveau  de  haute  mer  :  360'  ou  109™ 80. 
Hauteur  entre  le  dessous  du  tablier  et  la  haute  mer  :  150'  ou  45™  75. 

L'idee  fondamentale  qui  caracte>ise  la  construction  est  dans  la 
forme  adoptee :  le  principe  consiste  a  elever  de  grandes  piles  metal- 
liques  (atteignant  ici  110  metres  au-dessus  de  l'eau),  qui  portent  de 
cliaque  cote  un  encorbellement  ou  console,  systeme  que  les  Ameri- 
cains  qui,  parait-il,  l'ont  applique  les  premiers,  nomment  Cantilever 
System. 

Sur  l'extremite"  de  ces  deux  consoles  en  porte-a-faux,  qui  sont  par- 
faitement  equilibrees,  pendant  la  construction  comme  apres  son  ache- 
vement, vient  reposer  une  poutre  ordinaire  de  pont,  ayant  ici  une 
longueur  de  350'  (106m75),  avec  semelles  superieures  paraboliques, 
qui  est  supported  librement  en  ces  points,  avec  toute  liberty  de  dila- 
tation, comme  si  elle  reposait  sur  des  piles  ordinaires.  Le  principe 
revient,  en  somme,  a  constituer  des  piles  dont  la  surface  d'appui 
superieure  soit  tres  Vendue,  tout  en  leur  assurant  la  stabilite  neces- 
saire  sur  leur  base  d'appui  propre,  tres  petite  en  proportion. 

Disposition  des  piles.  —  Les  trois  piles  centrales  reposent  chacune 
sur  quatre  pilieis  en  maconnerie,  ayant  a  leur  base  (70')  21m35, 
cylindriques  sur  une  hauteur  variant  avec  la  profondeur  a  laquelle 
elles  sont  fondees,  et  se  terminant  en  tronc  de  cone  avec  (60)  18m  30 
un  peu  au-dessous  de  inaree  basse,  et  (49')  14m  95  au  sommet. 

Portee  des  poutres  des  viaducs.  —  Les  portees  de  poutres  des  viaducs 
varient  de  168'  a  179',  c'est-a-dire  de  51m24  a  54m60. 

Comparaison  avec  les  principaux  ponts.  —  Comme  on  le  voit,  les 
dimensions  de  ce  pont,  et  surtout  celles  des  deux  travees  centrales, 
sout  gigantesques ;  elles  laissent  de  beaucoup  en  arriere  tout  ce  qui 
a  eHe  fait  jusqu'ici.  Voici,  en  effet,  les  portees  des  plus  grandes  travees 
existantes  : 


Le  pont  de  Kulembourg  a   147m  70 

—  de  Saint-Louis  ■  .  .  .  .  .  156  » 

—  de  Poughkepsee                                    .  157  i> 

—  Maria  Pia  sur  le  Douro   160  » 

—  de  Garabit   165  » 

Luiz  1°  sur  le  Douro   172  50 

—  de  Monongahla   244  » 


Meme  le  fameux  pont  suspendu  de  Brooklyn,  qui  ne  peut  en  aucune 
facon  etre  compare  a  celui  du  Forth,  n'a  que  488  metres. 

II  a  fallu  de  l'audace  pour  concevoir  un  semblable  projet  et  le  mettre 
a  execution.  Aussi  M.  B.  Baker  est-il  place  des  maintenant  par  ses 
compatriotes  a  la  hauteur  des  Brunei  et  des  Stephenson;  cet  honneur 
sera  certainement  ratifie  par  les  Ingenieurs  etrangers. 

Mode  de  construction.  —  D'une  facon  generale,  toutes  les  parties  me- 
talliques  du  pont  travaillant  a  la  compression  ont  la  forme  tubulaire, 
et  celles  travaillant  a  la  traction,  de  poutres  croisillonnees  a  section 
rectangulaire. 

Dilatation  sur  les  piles.  —  La  base  des  parties  m^talliques  des  piles 
est  formee  par  un  cadre  rigide,  compost,  dans  le  sens  longitudinal 
du  pont,  de  tubes,  et,  dans  le  sens  transversal,  de  poutres  a  section 
rectangulaire.  Les  tubes  ont  260'  (79m  30)  de  longueur,  pour  la  pile 
centrale  ;  ils  ont  145'  (44m22)  pour  les  deux  autres.  Les  poutres  trans- 
versales  ont  120'  (36m  60)  de  longueur.  II  fallait  pr^voir  les  effets  de  la 
dilatation  sur  ce  cadre  et  en  tenir  compte  :  le  mouvement  s'opere  par 
glissement  de  la  base  du  tronc  sur  la  plaque  de  fondation,  le  tronc 
nord-est  de  chaque  pile  eHant  fixe. 

Le  «  skewback  s  ou  tronc,  d'ou  partent  cinq  tubes  et  quatre  pou- 
tres, a  une  base  composed  de  plaques  d'acier  formant  une  6paisseur 
totale  de  0m10  absolument  plane ;  celle-ci  repose,  sans  interposition 
aucune,  sur  la  plaque  de  fondation,  qui  est  composee  de  m£me  de 
plaques  d'acier  formant  aussi  0m  10  d'epaisseur,  et  cette  plaque  est 
reliee  a  la  maconnerie  par  quarante-huit  boulons  solidement  ancres 
dans  celle-ci.  Sur  environ  0mG0,  et  tout  autour,  la  plaque  de  fon- 
dation est  entouree  d'une  nouvelle  epaisseur  de  plaques  d'acier,  ce 
qui  constitue  un  bassin  dans  lequel  on  met  du  petrole  ou  des  huiles 
grasses,  qui  doivent  faciliter  le  glissement  de  la  pile  sur  sa  base. 

Sur  les  plaques  de  fondation  des  quatre  piliers  constituant  une  des 
piles,  le  tronc  est  fixe  dilleremment  par  quatre  boulons  :  a  la  pile 
nord-est,  les  trous  de  la  plaque  ont  le  meme  diametre ;  a  celle  sud- 
est,  le  trou  des  boulons  est  oblong  et  permet  au  tronc  un  mouvement 
dans  le  sens  longitudinal ;  a  celle  sud-ouest,  le  trou  est  triangulaire 
et  permet  un  mouvement  dans  les  deux  sens;  enfin,  a  la  pile  nord- 
ouest,  les  trous  sont  rectangulaires  et  permettent  un  mouvement  dans 
tous  les  sens. 

Adjudication.  —  La  mise  en  adjudication  eut  lieu  le  21  decembrc 
1882.  Les  travaux  furent  adjuges  a  sir  Thomas  Tancred,  M.  Arrol 
et  C°,  pour  la  somme  de  1  600  000  livres  sterling,  environ  40  millions 
de  francs. 

Commencement  des  travaux.  —  Les  travaux  commencerent  dans  les 
premiers  mois  de  l'annee  1883.  On  installa  des  ateliers  complets,  mu- 
nis des  machines-outils  les  plus  perfectionnees  pour  le  travail  des 
metaux,  et  comprenant,  entre  autres  machines  remarquables,  une 
presse  hydraulique  a  quatre  cylindres  pouvant  developper  un  effort 
de  1  000  tonnes,  pour  le  cintrage  des  toles  des  tubes.  Une  usine 
hydraulique  fut  mont^e  avec  accumulateur  distribuant  la  pression  a 
soixante-dix  atmospheres  dans  les  ateliers,  dans  les  chantiers  et  jus- 
qu'a  la  grande  pile  sud.  On  etablit  aussi  une  usine  electrique,  faisant 
fonctionner,  en  pleine  activite,  80  lampes  a  arc  de  3  000  bougies  et 
530  lampes  a  incandescence.  Les  bureaux  et  logements  des  Ingenieurs 
et  employes  de  la  Compagnie  et  des  entrepreneurs,  furent  egalemenl 
installes  sur  ce  point,  avec  des  logements  pour  les  ouvriers,  des  can- 
tines,  des  magasins,  une  eglise,  etc. 

Ces  ateliers  furent  reunis  par  une  voie  de  chemin  de  fer  au  North 
British  Bailway  et  a  l'estacade  conduisant  aux  piles  du  viaduc  et  a 
la  grande  pile  sud,  par  un  plan  incline,  par  lequel  tous  les  mate- 
riaux,  arrivant  par  chemin  de  fer  ou  provenant  des  ateliers,  ont  6ie 
descendus  pour  etre  employes  ou  charges  sur  bateaux,  pour  aller  a 
File  Garvie  et  a  North  Queen'sferry. 

A  File  Garvie,  des  estacades  tres  importantes,  une  usine  hydraulique, 
une  usine  electrique  furent  aussi  montees.  II  en  fut  de  meme  a  North 
Queen'sferry.  Pour  donner  une  idee  de  l'importance  des  installations 
qui  ont  ele"  faites  et  du  materiel  destine  au  travail,  il  nous  suffira 
d  ajouter  que  tout  cela  a  coute  pres  de  10  milllions  de  francs. 

Nature  des  terrains.  —  Le  terrain  qui  forme  les  deux  versants  et  le 
lit  du  golfe  est  compose,  du  cote"  de  South  Queen'sferry,  de  roches 
schisteuses  qui  sont  apparentes  jusqu'a  la  sixieme  pile  du  viaduc; 
elles  sont  recouvertes  par  une  couche  de  vase  d'abord,  et,  plus  loin, 
par  une  couche  d'argile,  dont  l'epaisseur  n'a  pas  ete  determinee  par 
les  sondages.  Ces  couches  se  continuent  et  forment  le  lit  du  premier 
chenal ;  puis  des  roches  basaltiques  emergent  vers  le  milieu  et  for- 
ment File  dTnch  Garvie  ;  elles  disparaissent  a  nouveau  sous  le  lit  du 
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deuxifeme  chenal,  oil  dies  sont  recouvertes  par  la  vase  et  I'argile,  et 
reparaissent  sur  la  rive  a  North  Queen'sferry. 

Fondation  et  ma^onneries  des  piles.  —  La  fondation  des  piles  du  via- 
duc  d'approche  n'a  presente  aucune  difficult^  du  c6te  de  North 
Queen'sferry  :  toutes  les  fondations  se  trouvent  au-dessus  du  niveau 
de  l'eau,  et  le  sol  sur  lequel  elles  ont  ete  construites  etait  forme  de 
roches  basaltiques  tres  dures.  11  a  suffi  de  regler  le  terraiu  et  de  com- 
mencer  ensuite  la  maconnerie,  qui  est  en  moellons  de  basalte  et  en 
mortierde  ciment;  Jes  parements  sont  en  moellons  do  bossage  en  gra- 
nit  d'Aberdeen;  les  angles  et  encadrements  sont  en  pierre  de  taille  de 
meme  provenance.  Ces  piles  furentd'abord  elevees  de  ce  cote  a  environ 
40'  (12m20)  au-dessus  de  l'eau,  pour  etre  continuees  plus  tard  comme 
nous  le  dirons  ci-apres. 

Du  cote"  de  South  Queen'sferry,  six  des  piles  ont  etc  fondles  a  sec 
sur  le  rocher.  Pour  les  quatre  dernieres,  on  a  du  avoir  recours  a  des 
batardeaux,  le  terrain  se  trouvant  au-dessous  de  maree  basse  et  se 
composant  :  1°  d'une  couche  de  vase  variant  de  2'  a  10'  d'epaisseur, 
puis  d'une  couche  d'argile  tres  dure  dont  !'6paisseur  n'a  pas  ete  deter- 
minee.  Les  batardeaux  etaient  formes  de  deux  files  de  pieux  batlus 
jointivement  a  la  sonnette  a  vapeur ;  l'intervalle  entre  ces  deux  cof- 
fres,  qui  etait  d'une  largeur  de  6'  (lm  83),  fut  rempli  d'argile  ;  par  des 
epuisements  energiques,  le  sol  fut  mis  a  sec,  nettoye",  et  la  fondation 
fut  commenced  et  continuee  jusqu'au-dessus  de  maree  haute.  Les 
parements  de  ces  piles  sont,  comme  ceux  de  Queen'sferry,  en  granit 
d'Ecosse.  La  construction  des  batardeaux  et  des  piles  a  dure  dix  mois  ; 
cependant  tout  a  bien  marche,  aucun  accident  ne  s'est  produit.  Toutes 
ces  piles  ont  ete  laissees  a  uue  hauteur  de  30'  (9m  15)  environ  au-des- 
sus de  maree  haute,  et  ont  ete"  continuees  jusqu'a  140'  (42m70),  leur 
hauteur  definitive,  de  la  facon  que  nous  indiquerons  plus  loin. 

Piles  principales.  —  Chacune  des  trois  piles  principales  se  compose 
elle-ni6me  de  quatre  elements  cylindriques  en  maconnerie,  ayant  a 
la  base  70'  de  diametre,  puis  se  reduisant  a  60' ;  enfin  a  18'  au-des- 
sus de  maree  haute,  c'est-a-dire  au  niveau  auquel  se  termine  la  ma- 
connerie, et  ou  commence  la  pile  metallique,  il  n'y  a  plus  que  49'. 
Les  parements  sont  en  moellons  de  bossage  et  en  pierres  de  taille  de 
granit. 

Fondations  a  North  Queen'sferry.  —  Trois  des  elements  de  la  pile  de 
North  Queen'sferry  n'ont  presente  rien  de  remarquable  en  ce  qui 
touche  la  fondation,  le  sol  etant  du  roc  et  se  trouvant  au-dessus  de 
l'eau;  le  quatnemese  trouve  en  partie  a  sec  et  en  partie  dans  l'eau, 
le  point  le  plus  bas  etant  a  3  metres  sous  maree  basse.  On  a  suivi, 
pour  la  construction,  un  precede  permettant  de  voir  le  fond  :  on  a 
entoure"  le  caisson  d'un  batardeau  forme"  de  palplanches  portant  un 
sabot  en  fonte  entrant  dans  le  rocher;  on  a  pu  rendre  ce  coffrage 
etanche  en  coulant  autour  du  ciment,  mais  non  sans  de  grandes  dif- 
ficulty. 

Pile  de  South  Queen'sferry.  —  Les  quatre  dements  formant  lagrande 
pile  de  South  Queen'sferry  sont  fondes  sur  caissons,  les  deux  du  sud 
a  (71' et  73')  21m60  et  22m25,  et  les  deux  du  nord  a  (84' et  90')  25m60 
et  27m  15  sous  maree  haute. 

Les  auteurs  du  projet  deciderent  que  ces  piles  seraient  fondees  a 
l'aide  de  l'air  comprime.  En  relation  avec  l'un  des  entrepreneurs,  sir 
Th.  Tancred,  M.  Coiseau  fut  invite  par  celui-ci  a  se  charger  de  la 
fondation.  Les  caissons  ont  a  la  base  70'  (21m34)  de  diametre,  et 
357m235  de  surface  ;  ils  sont  cylindriques  sur  une  hauteur  qui  varie 
de  (28'  a  43')  Sm  50  a  13m  10,  suivant  la  profondeur  a  laquelle  ils  sont 
descendus ;  puis  ils  affectent  la  forme  tronconique  sur  (24')  7m  22  de 
hauteur,  avec  un  diametre  de  (60')  18m  29  :  c'est  ce  qui  compose  le 
caisson  proprement  dit,  et  qui  reste  lie  a  la  maconnerie.  Sur  le 
sommet  du  tronc  de  cone,  qui  se  trouve  a  environ  (1')  0m30  sous 
maree  basse,  un  batardeau  a  ete  boulonne  avant  le  foncage  du  cais- 
son; a  l'abri  de  ce  batardeau,  la  pile  a  ete  achev6e,  puis  le  batar- 
deau, qui  avail  (36')  10m  98  de  hauteur,  a  ete  enleve. 

Tout  le  materiel  de  foncage  et  les  caissons  ont  ete  etudies  par  les 
lngenieurs  anglais.  Ces  caissons  ont  des  epaisseurs  auxquelles  nous  ne 
sommes  plus  depuis  longtemps  habitues  sur  le  continent  :  ils  pesent 
plus  de  1  000  kilogr.  par  metre  superficiel.  Ils  ont  6te  construits  sur 
leur  hauteur  entiere  sur  la  rive  de  South  Queen'sferry,  puis  mis  a 
l'eau  par  lancage  suivant  le  meme  precede  que  pour  les  na vires ;  ils 
ont  ete  ensuite  remorqufe  et  amends  dans  la  position  qu'ils  devaient 
occuper.  On  les  a  d'abord  charges  sur  le  plafond  d'une  couche  de 
beton,  dont  la  composition  est,  comme  pour  celui  employe  dans  tout 
le  pont,  de  1  de  ciment,  1 ,5  de  sable  et  5  de  pierre  cassee ;  comme 
ces  caissons  sont  a  double  paroi,  celle  interieure  etant  espacee  de  l'autre 
de  5',6"  (lm65),  on  a  rempli  l'intervalle  egalement  avec  du  beton. 

Aussitot  que  le  caisson  a  touche"  le  fond  et  qu'ii  a  ete  suffisam- 
ment  charge  pour  ne  plus  se  relever  a  maree  haute  en  soufflant  dans 
la  chambre  de  travail,  les  ouvriers  sont  descendus  par  les  ecluses 
placets  a  la  partie  superieure  au-dessus  du  niveau  de  l'eau,  dans  la 
chambre  de  travail,  et  ont  commence  a  delayer  le  fond,  qui  se 
composait  premierement  d'une  couche  de  vase  peu  r^sistante,  variant 
de  4  metres  a  6  metres  d'epaisseur,  puis  dune  couche  d'argile  entie- 
rement  resistante,  tantdt  remplie  de  rognons  de  silex,  tantot  pure, 


dont  l'epaisseur  n'a  pas  ete  determinee,  m£me  par  des  forages  poussfe 
jusqu'a  (200')  61  metres.  La  vase  a  ete  evacuee  de  la  chambrede  tra- 
vail, partie  par  l'air  comprime"  qui  la  refoulait  par-dessous  le  tran- 
chant,  partie  par  des  e"jectcurs.  Quant  a  l'argile,  sa  resistance  etait 
telle  que  les  ouvriers  parvenaient  a  peine  a  l'entamer  avec  des  outils 
speciaux.  Des  essais  de  desagregation  a  la  poudre,  a  la  dynamite,  a 
l'eau,  avaient  ete  faits  sans  produire  aucun  resultat,  lorsque  le  chef 
de  service  eut  l'ide"e  de  se  servir  de  la  pression  hydraulique,  qu'il 
avait  sous  la  main,  pour  faire  fonctionner  une  pelle  hydraulique,  qui 
fut  immediatement  construite  par  M.  Arrol.  Cette  pelle  se  composait 
d'un  cylindre  en  fer  dans  lequel  circulait  un  piston  a  l'extremite"  de 
la  tige  duquel  e"tait  fixe"e  la  beche. 

Pour  faire  fonctionner  cet  outil,  on  prenait  appui  sur  le  plafond  de 
la  chambre  de  travail,  l'eau  introduite  poussait  le  piston  et  sa  beche, 
et  celle-ci  pene"trait  dans  le  sol  sur  une  hauteur  de  0m30.  D'observations 
faites,  il  rfeulte  que,  pour  entamer  le  sol,  de  cette  facon,  il  fallaitun 
effort  de  60  kilogr.  par  centimetre  carre".  Les  morceaux  d'argile  ainsi 
detaches  etaient  charges  dans  une  benne  mesurant  0m3  75,  qui 
6tait  enlevee  dans  1'ecluse  a  deblais  par  un  treuil  a  vapeur;  en  haut, 
les  deux  portes  etaient  manceuvrees  par  des  pistons  hydrauliques, 
puis  la  benne  etait  enlevee  de  recluse  par  une  grue  a  vapeur  placee 
sur  le  sommet  du  batardeau. 

Les  ouvriers  travaillant  dans  les  caissons  n'ont  pas  ete  incommodes 
tant  que  la  pression  n'a  pas  depasse  deux  atmospheres;  a  partir  de  ce 
moment  et  successivement  au  fur  et  a  mesure  de  l'augmentatiou  de 
pression,  ils  sont  tous  tombes  malades,  la  plupart  legferement  et  quel- 
ques-uns  gravement,  a  ce  point  que  les  equipes  ont  dii  etre  renouveiees 
trois  fois;  et  cela,  malgre  les  precautions  prises,  telles  que  l'eclusage 
lent  pour  la  sortie,  le  chauffage  dessas,  les  bains,  lesheures  de  travail 
reduites  a  trois  par  poste.  La  pression  a  atteint  par  moments  jusqu'a 
3  atmospheres,  et  il  etait  grand  temps  que  cette  situation  ne  se  pro- 
longed pas  davantage,  car  les  ouvriers,  qui  etaient  de  nationalites 
franchise,  beige  etitalienne,  etaient  about  de  forces.  Le  grand  malaise 
que  ces  ouvriers  eprouvaient  doit  non  seulement  etre  attribue  a  la 
pression,  mais  aussi  aux  gaz  degages  par  le  terrain,  gaz  qui,  de  temps 
a  autre,  s'enllammaient,  sans  cependant  produire  de  detonation. 

L'eclairage  des  chambres  de  travail  etait  fait  par  des  lampes  eiec- 
triques  a  incandescence. 

Le  travail  de  fondation  a  regulierement  marche,  sauf  pour  le 
caisson  nord-ouest,  auquel  est  arrive  un  accident.  Ce  caisson,  n'etant 
pas  encore  amarre  a  sa  place  definitive  et  etant  charge  d'environ 
2  000  tonnes,  touchait  le  fond  a  chaque  maree  basse;  a  une 
certaine  maree,  il  est  reste  colie  a  la  vase,  et  la  maree  en  montant 
est  passee  par-dessus  la  partie  superieure  et  l'a  rempli.  A  maree 
descendante,  aucun  contremaitre  ni  ouvrier  ne  se  trouvant  la,  car 
e'etait  a  la  Noel,  l'eau  est  restee  dans  le  caisson,  elle  l'a  charge  con- 
siderablement,  le  couteau,  du  cote  du  thalweg  du  chenal,  s'est  enfonce 
dans  la  vase  et  le  caisson  s'est  tellement  incline,  que  sa  partie  supe- 
rieure s'est  trouvee  sous  l'eau,  meme  a  maree  basse.  Cet  accident 
aurait  pu  etre  evite,  si  Ton  avait  fait  ecouler  l'eau  de  l'interieur,  a  la 
maree  descendante.  11  fallut  le  relever  pour  le  ramener  a  sa  place 
et  le  foncer.  A  la  suite  d'essais  infructueux,  le  moyen  suivant  a  ete 
employe  pour  son  relevage  :  autour  du  caisson,  on  a  descendu  au 
niveau  du  terrain  un  anneau  en  acier,  d'un  diamere  superieur  de  0m30 
a  celui  du  caisson ;  dans  cet  anneau,  on  a  place  des  planches  a  rainure  et 
languette  tout  autour  du  caisson,  formant  ainsi  comme  un  immense 
tonneau,  lequel,  apr£s  avoir  ete  entretoise  interieurement,  a  ete  capable 
de  resister  a  la  pression  de  l'eau;  en  epuisant  a.  l'interieur,  le  caisson 
s'est  releve,  puis  il  a  ete  ramene  a  sa  place  et  fonce  sans  difficultes. 
Le  relevage  de  ce  caisson  a  dure  huit  mois,  tandis  que  la  mise  en 
place  a  profondeur  de  chacun  des  autres  n'a  dure  que  trois  mois. 

Piles  d'Inch  Garvie.  —  Des  quatre  elements  composant  la  pile  d'lnch 
Garvie,  les  deux  elements  nord  ont  ete  fondes,  pour  ainsi  dire,  a 
sec,  le  sol  se  trouvant  en  partie  au-dessus  de  l'eau  a  maree  basse. 
Quant  aux  deux  elements  sud,  qui  sont  descendus  l'un  a  75'(22m87), 
l'autre  a  82'  (25m01),  sous  maree  haute,  ils  ont  presente  plus  de  diffi- 
cultes :  la  roche  basaltique  sur  laquelle  ils  sont  fondes  etait  fortement 
inclinee,  presentant,  sur  les  70'  (21m34),  d'un  cote  a  l'autre  du  cais- 
son, une  difference  de  niveau  de  pres  de  6  metres. 

Le  projet  qui  avait  ete  adopte,  et  qui  avait  recu  un  commencement 
d'execution,  consistait  a  construire  des  caissons  sans  fond  a  double 
paroi,  celle  interieure  laissant  un  espace  destine  a  etre  rempli  de  be- 
ton et  d'argile,  la  partie  inferieure  decoupee  exactement  suivant  les 
sinuosites  de  la  roche.  Ces  caissons,  dont  la  construction  etait  com- 
meucee,  devaient  etre  amenes  a  leur  place  par  des  flotteurs,  puis  des- 
cendus sur  la  roche.  L'espace  annulaire  devait  etre  rempli  de  beton; 
a  1'exterieur,  on  devait  couler  des  sacs  de  beton,  et  entre  ceux-ci  et  la 
tole  du  caisson,  du  ciment  liquide,  puis  epuiser.  Ce  procede,  qui  rap- 
pelait  celui  employe  par  Brunei  au  pont  de  Sallash,  et  qui  presenta 
la  tant  de  difficultes,  ne  semblait  pas  satisfaire  entierement  les  lnge- 
nieurs :  epuiser  sur  une  hauteur  de  22  metres  environ,  pour  pouvoir 
aller  entailler  le  fond,  afin  de  ne  pas  etablir  la  pile  sur  un  plan  in- 
cline, semblait  extrememenl  chanceux.  Invite  par  Sir  J.  Fowler, 
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M.  B.  Baker  et  les  constructeurs,  a  donner  son  opinion  sur  ce  projet, 
M.  Coiseau  lc  deconseilla,  tout  en  proposant  de  construire  les  deux 
elements  au  moyen  de  caissons  et  d'air  comprime,  en  indiquant  un 
mode  d'execution  pricis,  pour  la  mise  et  le  maintien  en  place  de  ces 
caissons.  Sa  proposition  i'ut  adoptee,  et  il  prit  l'engagement  d'exe- 
cuter  a  forfait,  dans  les  huit  mois,  sous  peine  d'une  forte  amende 
par  jour  de  retard,  et  par  contre,  sous  benefice  d'une  prime  par  jour 
d'avance,  la  fondation  de  ces  deux  elements,  avec  responsabilite  en- 
tiere.  Le  travail  a  regulierement  marche,  et  sa  duree  a  eTe  de  six  mois 
pour  les  deux. 

Voici  comment  on  a  procede  :  on  a  rempli  de  sable  environ 
50  000  sacs,  qui,  charges  dans  des  bateaux,  ont  etc  amends  et  coules. 
pendant  les  etales  de  marie  haute  et  de  marie  basse  sur  le  roc,  dans 
les  parties  les  plus  basses  a  l'emplacement  du  tranchant  du  caisson ; 
un  sol  artificiel  a  ite"  ainsi  forme  et  a  ete  elevi  jusqu'a  1  metre  au- 
dessus  du  point  le  plus  haut  du  rocher.  Le  caisson  a  616  ensuite 
amene  a  sa  place,  puis  charge  de  beton  jusqu'a  ce  que,  a  maree  haute, 
et  en  soufflant  dans  la  chambre  de  travail,  il  ne  se  relevat  plus,  ce 
qui,  a  marie  basse,  donnait  sur  le  tranchant  une  charge  d'environ 
2000  tonnes.  Celui-ci  vint  d'un  cote  s'appuyer  sur  le  rocher,  et,  sur 
la  majeure  partie  de  son  pourtour,  sur  les  sacs  a  travers  lesquels  il 
penetra,  jusqu'a  ce  que  ceux-ci  vinssent  rencontrer  la  banquette  de 
1  metre  de  largeur  placee  a  mi-hauteur  des  consoles  de  la  chambre 
de  travail.  La  surface  d'appui  devenant  considerable,  et  la  charge  sur 
les  sacs  n'etant  plus  que  de  2  a  3  kilogr.  par  centimetre  carre,  le  cais- 
son s'arreta,  et  cela  tout  a  fait  horizon talement;  les  ouvriers  descen- 
dirent  alors  dans  la  chambre,  et  le  deblai  de  la  roche  fut  execute. 

Cette  roche  itant  de  basalte,  il  a  fallu  la  faire  sauter  a  la  mine. 
Les  trous  ont  iti  perces  a  l'aide  de  perforatrices  «  eclipse  »  mues 
par  l'air  comprime.  L'explosif  employi  a  ete  la  tonite,  espece  de 
coton-poudre  donnant  peu  de  fumees  et  de  gaz,  a  ce  point  que  les 
ouvriers  se  contcntaient  de  se  retirer  dans  la  cheminee  d'ecluse  pen- 
dant l'explosion  des  mines ;  le  feu  etait  mis  a  celles-ci  au  moyen  de 
l'electricite,  par  une  derivation  prise  sur  le  courant  alimentant  les 
lampes  ilectriques. 

La  roche  a  ete  enlevie  de  fagon  a  former,  sur  toute  la  surface  des 
caissons,  une  surface  d'appui  tout  a  fait  horizontale.  Les  chambres  de 
travail  ont  ete  alors  remplies  de  beton,  la  partie  superieure  des  cais- 
sons egalement,  et  la  fondation  s'est  ainsi  trouvee  ache-vie.  La  partie 
au-dessus  de  maree  basse  a  iti  achevee  a  l'abri  des  batardeaux  dont 
il  a  ete  parle  plus  haut. 

Achevement  des  piles  des  viaducs.  —  Les  poutres  de  tablier  des  via- 
ducs  ont  616  montees  et  entierement  terminees,  quand  les  piles  en 
maconnerie  avaient  atteint  la  hauteur  de  40'  (12,n20)  au-dessus  de 
l"eau ;  on  a  termini  alors  l'elivation  de  ces  piles  progressivement  et 
en  elevant  a  mesure  le  tablier,  jusqu'a  la  hauteur  definitive  de  150' 
(46m25).  Ce  levage  a  ete  fait  au  moyen  de  verins  hydrauliques,  par 
etages  de  6'  (lm  83),  et  en  prenant  chaque  fois  appui  sur  la  macon- 
nerie dija  terminee.  Ce  procidi,  qui  etait  tres  sur  comme  execution, 
a  du  6tre  peu  iconomique,  et  il  aurait  sans  doute  6X6  preferable  et 
plus  rapide  d'operer  par  laneage,  pour  ces  poutres  droites,  en  termi- 
nant  d'abord  les  piliers. 

Travail  a  l atelier.  —  Tout  l'acier  employe  dans  la  construction  a 
ete  usine  a  l'atelier  special  installi  aupres  du  chantier.  Tous  les  trous 
ont  iti  fores ;  les  cornieres,  plats,  toles  ont  ite  coupes  a  la  scie  et  non 
cisailles. 

Construction  des  tubes.  —  Les  toles  d'acier,  composant  les  tubes  des 
piles  principales  et  aussi  les  membres  inferieurs  des  grandes  travees, 
ont  6t6  embouties  au  moyen  d'une  presse  hydraulique  de  1  000  tonnes, 
refroidies  ensuite  avec  beaucoup  de  soin,  puis  chanfreinies  a  froid  sur 
tout  leur  pourtour;  elles  avaient  une  longueur  de  16'  et  une  largeur 
de  51  (4m88  X  lm295).  Pour  le  pergage,  ces  toles  etaient  monties, 
a  l'aide  de  serre-joints  sur  leur  squelette,  place  lui-meme  sur  des 
chantiers  en  bois;  une  machine speciale  a  huitforets  mue  parlavapeur 
et  circulant  sur  des  rails  places  de  chaque  cote  du  tube,  faisait  le 
travail  de  pergage  des  toles  et  membrures  assemblies.  L'epaisseur  de 
ces  toles  varie  de  28  a  32  millimetres. 

Membrures  superieures.  —  Les  toles  et  cornieres,  formant  les  poutres 
de  membrures  superieures,  etaient  d'abord  assemblies  sur  boulons, 
puis  les  trous  percis  a  la  fois  a  travers  toutes  les  epaisseurs  a  reunir, 
par  une  machine  a  onze  forets  qui  mettait  en  oeuvre  environ  8000  kilogr. 
de  metal  par  jour. 

Montage.  —  Le  montage  a  ete  commence  sur  les  trois  piles  prin- 
cipales en  mime  temps,  en  1886.  Les  membres  inferieurs  ont  616  posis 
avec  les  grues,  jusqu'a  la  hauteur  de  7  a  8'  au-dessus  de  la  magon- 
nerie.  A  cette  hauteur,  une  plate-forme,  composee  des  membres  su- 
perieurs  de  la  pile,  fut  etablie  de  la  fagon  suivante  :  dans  chacun  des 
tubes,  et  transversalement,  deux  des  toles  etaient  laissees  provisoire- 
ment  a  poser  ;  deux  grandes  poutres  en  acier  venaient  les  traverser, 
et  former,  avec  deux  autres  placees  dans  l'autre  sens,  le  cadre  de  la 
plate-forme,  sur  lequel  un  plancher  solide  etait  etabli ;  on  vint  raon- 
ter  les  grues  et  autres  accessoires  necessaires  au  montage.  Cette  plate- 


forme  etait  elevee  par  des  presses  hydrauliques  qui,  en.plusieurs 
courses,  elevaient  la  plate-forme  de  la  hauteur  d'une  tole.  A  cette 
plate-forme  etaient  suspendues  les  cages  de  rivetage  avec  leurs  presses 
hydrauliques,  qui  pouvaient,  sans  deplacement  de  la  cage,  river  une 
hauteur  de  16'  (4m  88) . 

Quand  cette  plate-forme  fut  arrivee  au  sommet  des  colonnes,  elle 
fut  rivee  a  ceiles-ci  et  la  pile  fut  terminee.  Le  montage  des  membres 
inferieurs  se  fit  a  l'aide  de  grues  placees  sur  la  partie  superieure  et 
sur  la  poutre  devant  porter  la  voie.  Les  grues  du  sommet  etaient 
hydrauliques  et  avaient  un  poids  de  50  tonnes;  elles  mettaient 
les  toles  et  cornieres  des  membres  inferieurs  et  superieurs  en  place, 
et  servaient  a  faire  avancer  les  cages  a  river. 

Croisillons.  —  Les  croisillons  etaient  mis  en  place  et  rivis  de  la 
meme  facon. 

Travee  cenlrale.  —  La  travee  centrale,  apres  bien  des  hesitations,  a 
ete  montee  de  la  meme  maniere  que  les  consoles.  Ses  extrimitis  ont 
616  reliees  a  celles  des  consoles  a  la  partie  superieure  par  des  plaques 
d'acier,  attachees  sur  les  semelles  des  consoles  et  sur  les  siennes,  ces 
attaches  etant  capables  de  supporter  entierement  la  demi-poutre ;  >\ 
la  partie  inferieure,  un  bloc  d'acier  a  ete  place  entre  les  deux  mon- 
tants,  de  fagon  a  faire  relever  legerement  le  milieu  de  la  poutre.  La 
reunion  des  deux  parties  s'est  faite  en  commengant  par  des  semelles 
inferieures,  en  choisissant  le  moment  de  la  journee  ou  la  temperature 
etait  maximum  ;  la  poutre  etait  done  legerement  bombee  vers  le  haut. 
Quand  la  temperature  a  baisse,  la  contraction  des  consoles  a  eu  lieu; 
les  blocs  d'acier,  places  entre  les  deux  extrimitis  de  la  poutre  et  des 
consoles  sont  devenus  libres,  ils  ont  ete  retires,  et  la  poutre  est  ve- 
nue, en  se  redressant,  poser  librement  sur  ses  appuis  difinitifs.  En 
meme  temps,  et  lorsque  les  semelles  superieures  se  sont  trouvees 
dans  la  position  qu'elles  devaient  occuper  difinitivement,  ce  qui  a  eu 
lieu  a  la  temperature  la  plus  basse,  la  jonction  a  ite  faite,  les  tirants 
reliant  la  poutre  aux  consoles  ont  6t6  otes,  et  la  poutre  milieu  s'est 
trouvee  definitivement  a  sa  place. 

Quanlites  de  materiaux.  —  II  est  entri  dans  la  construction  du  pont : 
80  000  metres  cubes  de  beton  et  magonnerie  ;  50  000  tonnes  d'acier 
environ.  La  construction,  qui  avait  ite  adjugee  a  10000000  de  francs, 
coutera  linalement  pres  de  75000  000. 


Les  essais  du  pont  du  Forth. 

Les  essais  du  pont  du  Forth  ont  ete  effectues  le  21  janvier  dernier 
dans  les  conditions  suivantes.  On  a  fait  partir  cote  a  cote,  de  l'extre- 
mite  sud,  deux  trains  comprenant  chacun  deux  locomotives  de  con- 
solidation de  72  tonnes,  50  wagons  charges  du  poids  de  13l5,  avec 
une  locomotive  de  72  tonnes  en  queue ;  le'  poids  total  de  chaque  train 
etait  de  900  tonnes,  et  ils  occupaient  une  longueur  de  300  metres 
avec  les  tampons  serr6s,  et  de  312  metres  sans  serrage. 

Les  trains  partirent  avec  une  faible  vitesse  et  s'arreterent  lorsque 
les  locomotives  de  tete  arriverent  aux  trois  quarts  environ  de  la  poutre 
centrale  qui  relie  les  piles  dTnchgarvie  et  de  Queensferry  ;  la  loco- 
motive de  queue  se  trouvait  au  centre  de  cette  derniere.  Cette  repar- 
tition de  la  charge  est  considered  comme  la  plus  defavorable  pour  la 
poutre-cantilever  nord  de  Queensferry.  On  a  observe  les  mouvements 
suivants  :  les  arbaletriers  verticaux  du  pylone  central  de  Queensferry 
se  sont  inclines  de  28  millimetres  vers  le  nord.  L'extrimiti  nord  de 
la  meme  poutre  a  flechi  de  127m/m5,  l'extremite  sud  de  la  poutre- 
cantilever  d'Ichgarvie  de  40l]1/m5,  en  mime  temps  que  l'extrimite  sud 
de  cette  derniere  prenait  tout  le  jeu  dont  elle  est  susceptible  et  remon- 
tait  de  45  millimetres.  Le  relevage  du  cantilever  total  de  Queensferry 
etait  de  28m/m5. 

Les  trains  continuerent  ensuite  leur  marche  de  maniere  a  charger 
la  poutre-cantilever  nord  dTnchgarvie  dans  des  conditions  analogues 
a  celles  de  TexpeTience  precidente.  Les  arbaletriers  verticaux  du 
pylone  central  dTnchgarvie  s'inclinerent  de  31  millimetres  vers  le 
nord,  tandis  que  ceux  du  pylone  central  de  Fife  prenaient  une  incli- 
naison  de  l2'"/m5  vers  le  sud.  La  flexion  a  l'extremiti  du  cantilever 
nord  dTnchgarvie  a  atteint  186  millimetres,  et  a  l'extremiti  du  can- 
tilever sud  de  Fife,  63m/m  7 ;  en  meme  temps  l'extremite  du  cantilever 
sud  d'lnchgarvie  se  relevait  de  89  millimetres. 

Des  essais  difinitifs  doivent  6tre  faits  pour  la  reception  officielle  de 
l'ouvrage  par  MM.  Hutchinson  et  Marindin,  du  corps  des  "  Boyal 
Engineers  ",  charges  par  le  Parlement  de  suivre  et  de  contrdler  les 
travau  \. 

Le  pont  du  Forth  a  ete  ouvert  le  4  mars  dernier  par  le  prince  de 
Galles,  assiste  des  Ingenieurs  Sir  John  Fowler  et  Benjamin  Baker  qui 
a,  ainsi  que  l'entrepreneur  general,  M.  William  Arrol,  6t6  cr66  ba- 
ronet a  cette  occasion.  Nos  grandes  Compagnies  de  chemins  de  fer 
avaient  616  convoquees  a  la  ceTemonie  d'inauguration  et  s'y  etaient 
fait  representer  par  des  membres  de  leurs  Conseils  d'administration  et 
quelques-uns  de  leurs  principaux  Inginieurs.  M.  Eiffel  etait  igalement 
present.  M.  Georges  Picot,  administrateur  de  la  Compagnie  des  che- 
mins de  fer  du  Midi  aporte  la  parole  au  nom  des  Inginieurs  francais. 

Les  premiers  travaux  ont  616  commences  au  debut  de  l'annee  1883. 
La  construction  a  done  employe  huit  annies. 
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NOUVEAU  SYSTEME  DE  V01E  METALLIQUE 

(Planche  XXXV.) 

M.  P.  Montcharmont,  Ingenieur,  anciea  eleve  de  l'Ecole  Centrale, 
a  combine  recemment  un  nouveau  systeme  de  voic  metallique,  com.u 
en  vue  de  son  application  au  rail  a  patin,  et  caractcrise  par  un  mode 
special  ingenieux  de  fixation  de 
ce  rail  sur  la  traverse. 

Les  traverses  portent,  rives  sur 
elles,  des  coussinets  creux  cn  fonte 
ou  plats  en  acier,  dans  lesquels 
les  rails  sont  maintenus  au  moyen 
d'une  clavelte  indesserrable  en 
fer  ou  en  acier. 

Lorsque  les  coussinets  sont  plats 
leur  partie  superieure  a  (fig.  I), 
sur  laquelle  le  rail  repose  direc- 
tement  par  son  patio,  a  l'ineli- 
naison  voulue  et  porte  deux 
machoires  : 

1°  L'une  a  l'exterieur  de  la 
voie,  dans  laquelle  le  rail  s'cin- 
boite  par  un  bord  de  son  palin; 

-2"  L'autre  a  l'inlerieur.  qui 
laisse  entre  elle  et  le  patin  du  rail 
un  vide  conique  destine  a  rece- 
voir  unc  clavctte  pour  produire 
le  serrage  du  rail  dans  le  cous- 
sinet. 

Du  cote  de  la  clavctte  de  ser- 
rage, la  tablette  du  coussinct  et 
la  machoire  corresponclante  sont 
percees  d'un  trou  transversal  cir- 
culaire,  dans  lequel  penetre  un 
verrou  ou  goujon  d'arret,  qui  rem- 
plit  egalement  une  echancrure 
demi-circulaire  pratiquee  dans 
la  clavette  et  destinee  a  prevenir 
tout  mouvement  de  deplacement 
longitudinal  de  cette  clavette  dans 
Pun  et  l'autre  sens. 

La  fixation  durail  dansle  cous- 
sinet  au  moyen  de  la  clavette  in- 
desserrable implique  deux  operations  bien  distinctes,  et  qui  sont  le 
serrage  a  bloc  et  Parrel  de  la  clavette. 

Pour  realiser  ces  conditions,  il  est  necessaire  de  mettre  la  clavette  b 
en  place,  lorsque  le  rail  a  ete  piealablement  emboite  dans  le  coussi- 
nct, de  la  serrer  suffisamment  el  reperer  sur  elle  la  position  de  l'en- 
coche, qui  devra  concorder  avec  le  trou  du  coussinet.  La  clavette  est 
ensuite  retiree  de  celui-ci  et  encocliee  exactement  au  point  voulu 
sans  subir  de  deformation,  puis  replacee  dans  le  coussinet  et  chassee 
jusqu  a  ce  que  l'encoche  coincide  avec  le  trou  de  celui-ci.  11  suffit 
alors.  pour  la  fixer,  de  mettre  en  place  le  goujon  d'arret. 

Pour  obtenir  l'encoche  do  la  clavette  rapidement  et  sans  la  defor- 
mer,  M.  Montcharmont  a  imagine  un  appareil  special  facilement 
transportable  a  bras  d'hommes  sur  le  chantier,  et  avec  lequel  on  pra- 
tique cette  encoche  directement  par  poinconnage. 

Cette  machine  a  encocher  proprement  elite  (fig.  1,  '2,  3  et  4, 
pi.  XXXV),  est  formee  d'un  bati  e,  d'une  seule  piece  en  acier  forge, 
perce  d'une  mortaise  a  section  polygonale  ou  baie  d'encochage,  dans 
laquelle  on  introduit  la  clavette  a  encocher. 

La  partie  ini'eneure  du  bati  porte  deux  pieds  qui  sont  fixes  sur  une 
plaque  d'appui  en  tole  ou  plateau  f.  Ce  dernier  est  encadr6  supe- 
rieurement  par  une  bordure  en  cornieres  rivees,  qui  le  protegent 
contre  le  sable  et  la  terre  lorsque  la  machine  repose  sur  la  voie. 

Le  corps  du  bati  est  pourvu  lateralemcnt  de  deux  oreilles  percees 
d'un  Irou  cylindrique,  destinees  a  recevoir  les  abouts  ou  tenons  d'un 
agencement  special,  qui  relic  la  machine  a  un  rail  ue  la  voie  et  lui 
fournit  la  stabilite  necessaire  a  son  fonctionnement. 

Le  poincon  g  de  la  machine  est,  a  sa  partie  superieure,  a  section 
rectangulaire  terminee  par  deux  demi-cercles  et  maintenue  dans  le 
porte-outil  h,  dont  le  logement  interieur  est  de  meme  section  que 
l'outil  et  le  pourtour  cylindrique.  II  comporte  un  prolongement 
oppose  a  sa  partie  active,  qui  forme  un  redan  plus  large  que  la 
profondeur  de  l'encoche  a  produire. 

Le  prolongement  du  poincon  porte  inlerieurement  une  entaille  ou 
cran  destine  a  donner  prise  a  un  crochet  pour  le  retirer  par  le  bas 
de  la  machine.  A  cet  elTet,  ce  crochet  ou  tire-poineon  est  introduit 
par  un  trou  circulaire  pratique  dans  le  plateau  de  la  machine  et 
qui,  en  temps  ordinaire,  est  bouche  par  un  tampon  ou  vis  en  bronze  L 

La  partie  inferieure  du  socle  du  bati  est  pourvue  d'une  matrice  cir- 


Fic.  1.  —  Fixation  d'un  rail  de  !3  kilogr. 
le  metre,  sur  traverse  a  coussinets  plats. 


culaire  exterieurement  et  percee  interieurement  d'un  trou  de  meme 
section  que  la  partie  superieure  du  poincon. 

Suivant  que  la  clavette  est  a  gauche  ou  a  droite,  Ton  fait  usage 
pour  la  buter  de  l'une  ou  l'autre  des  cales  representees  par  la  figures 
(pi.  XXXV),  sur  laquelle  la  clavette  est  egalement  indiqu^e. 

Ces  cales  /«•  et  //  sont  formees  chacune  par  un  parallel  i  pi  pede  rec- 
tangle coupe  longitudinalement  \nr  un  plan  qui  fait,  avec  les  aretes 
du  parallelipipede,  un  angle  egal  a  Tangle  de  serrage  horizontal  dc 
la  clavette  et  est  en  talus  d'environ  '/2  millimetre,  pour  faciliter  le 
degagement  de  la  clavette  encocliee  lorsque  Ton  produit  le  mouve- 
ment de  remontee  du  poincon.  Ces  cales  sont  en  outre  munies  d'un 
talon  correspondant  au  gros  bout  de  la  clavette,  pour  prevenir  tout 
glissement  longitudinal  de  celle-ci  pendant  faction  du  poinconnage, 
et  out  une  poignde  pour  faciliter  leur  usage. 

Une  clavette  a  droite  et  une  clavette  a  gauche,  munies  chacune  de 
trois  encoches,  sont  representees  dans  la  figure  6  (pi.  XXXV).  Deux 
supports  en  equerre,  I  et  m,  sont  montes  sur  le  plateau  de  la  machine, 
en  face  de  l'entree  et  de  la  sortie  de  la  baie  d'encocliagc  et  s'elevenl 
a  la  hauteur  de  la  matrice,  pour  pouvoir  supporter  la  clavette  et  sa 
cale. 

II  resultc  de  J'emploi  des  cales,  que  la  clavette  etant  butee  d'une 
part  par  son  gros  bout  et  s'appuyant  d'autre  part  contre  le  bord  obli- 
que de  sa  cale,  l'encoche  sera  pratiquee  toujours  a  la  meme  profon- 
deur sur  le  bord  taille  en  biseau. 

Le  poinconnage  s'elTectue  sans  macbage  ni  bavure,  avec  des  bord* 
vifs  et  suivant  une  section  reguliere,  en  ce  sens  que  l'outil  ne  peut 
ni  se  tordre  ni  d6vier  de  son  mouvement  rectiligne  et  que  la  clavette 
et  la  cale,  butees  l'une  contre  l'autre,  ne  peuvent  reculer. 

L'auteur  a  designe  sous  le  nom  d'attelage  un  agencement  special 
qui  sert  a  rattachet'  la  machine  a  un  rail  de  la  voie  lorsque  l'on  vcut 
s'en  servir.  Cetattelage  (fig.  7  et  8,  pi.  XXXV)  comprend  deux  fourches 
reunies  par  une  tringle,  le  tout  en  acier  forge. 

La  fourche  a  est  formee  par  deux  branches  reliees  entre  elles  par 
une  entretoise,  et  terminees  par  deux  embrasses  en  forme  de  coussi- 
net qui  sont  destinees  a  envelopper  le  pourtour  determine  par  I'ame 
et  le  palin  du  rail,  et  a  6tre  serrees  exterieurement  contre  ce  rail  au 
moyen  de  deux  coins  en  bois. 

La  largcur  minimum  de  l'entree  de  ces  embrasses  est  superieure  do 
quelques  millimetres  a  la  largeur  du  patin  du  rail,  alin  de  permettre, 
apres  avoir  retire  le  ballast  sous  le  rail  entre  deux  traverses,  d'en- 
gager  cette  fourche  de  maniere  a  envelopper  le  rail  avec  chacune  dc 
ces  embrasses,  et  les  caler  avec  les  coins  b  et  b'. 

La  tringle  c  est  librement  articulee  a  la  fourche  pr^cedente,  et  se 
termine  parun  tourillon,  sur  lequel  est  montee  une  seconde  fourche  d, 
dont  les  branches  recourbees  sont  engag^es  dans  les  oreilles  de  la 
machine  a  encocher.  Des  goujons  e  et  e,  retenus  par  des  chainettes, 
traversent  les  trous  des  oreilles  dc  celles-ci,  et  les  branches  de  la 
fourche,  de  maniere  a  solidariser  le  tout. 

La  double  articulation  qui  resulte  de  la  broche  de  la  fourche  a  et 
du  tourillon  de  la  fourche  d,  permet  a  la  machine  de  reposer  fran- 
chement  sur  le  ballast,  quelles  que  soient  1'inclinaison  et  la  hauteur 
de  celui-ci  par  rapport  au  rail. 

Cet  agencement  assure  a  la  machine  une  position  fixe  et  empeche 
son  deplacement  lorsque  l'on  agit  sur  le  mecanisme  actionnant  le 
poincon. 

Pour  reperer  sur  la  clavette  non  encocliee  et  enfoncee  dans  le  cous- 

Elevation  i 


Flo.  2.  —  Marque-clavvlte  pour  goujon  d'arret  de  0'"  017  de  diametre. 

sinet  contre  le  rail  a  la  position  qu  elle  devra  linalement  occuper  en 
service,  la  position  de  l'encoche,  l'on  se  sert  d'un  outil  special  (fig.  2). 
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design  e  sous  le  nom  de  marque-clavettq,  Icquel  est  forme  de  plusicurs 
pieces  en  acier  biea  ajusteds. 

La  premiere  de  ces  pieces  ou  corps  a  du  marque-clavette,  comprend 
deux  branches  verticales  paralleles,  rtfunies  par  une  entretoise  cen- 
trale.  Ces  deux  branches  sont  cementees  a  leur  partie  supericure  et 
taillees  inferieurement  suivant  deux  biseaux  qui  sont  ensuite  cemen- 
ted et  trempes,  et  don  I  les  tranchants  sont  paralleles  entre  eux  et 
distances  de  la  profondeur  de  la  baie  d'encochage  de  la  machine.  Au 
milieu  de  la  distance  des  taillants  est  un  pivot  b  qui  est  visse"  dans  le 
corps  de  la  trappe,  et  dont  l'extremite  inferieure  depasse  l'alignement 
des  taillants  de  1'outil  d'environ  1  millimetre,  pour  permettre  de  faire 
rcposer  celui-ci,  sur  la  clavetle  a  marquer,  simultanement  suivant 
ce  pivot  et  suivant  le  tranchanl  de  la  branche  sur  laquelle  on  doit 
frapper. 

La  troisieme  piece  de  Toulil  est  un  guide  c  qui  a  une  tete'  piri- 
i'orme  a  section  horizontale  elliptique,  et  est  relie,  au  milieu  de  la 
distance  des  taillants,  a  l'entretoise  de  la  frappe,  par  un  tenon  per- 
pendiculaire  a  sa  direction  et  retcnu  par  une  vis. 

Le  grand  axe  de  la  section  horizontale  elliptique  du  guide  c  est  egal 
au  diametre  du  goujon  d'arret  des  clavettes,  et  ce  pivot  est  suffisam- 
ment  long  pour  pouvoir  6tre  engage  dans  le  trou  des  coussinets. 

Enfin  la  quatrieme  piece  est  le  manche  mehne  de  1'outil  qui  le 
ti'averse  en  son  centre. 

II  resulte  de  cette  disposition  que,  pour  se  servir  du  marque-cla- 
vette, il  sultit  d'engager  son  guide  dans  le  trou  du  coussinel,  en  fai- 
sant  reposer  le  pivot  sur  la  clavette,  serred  au  degre  voulu,  et  en 
appliquant  le  bord  des  taillants  contre  la  machoire  m£me  du  cous- 
sinct,  puis  de  donner  un  coup  de  marteau  alternativement  sur  la  tete 
de  chacune  des  branches  de  la  marque,  pour  ohtenir  sur  la  clavetle 
deux  traits  paralleles,  egalement  distances  du  trou  du  coussinel  et 
distances  entre  eux  de  la  profondeur  de  la  baie  d'encochage  de  la  ma- 
chine. Les  clavettes  ainsi  marquees  de  deux  traits  paralleles  entre 
eux  et  perpendiculaires  a  son  biseau,  est  retiree,  puis  placee  avec  sa 
cale  dans  la  baie  d'encochage  de  la  machine,  et  encoched  exactement 
au  point  correspondant  au  trou  du  coussinet  dans  lequel  elle  6tait 
serree. 

L'outillage  de  pose  des  clavettes  est  complete  par  le  porte-elavetles. 
Celui-ci  est  essentiellement  forme"  par  une  caisse  en  bois,  divisee  en 
un  certain  nombre  de  cases  numerotees,  destinees  a  recevoir  chacune 
une  clavette.  Cet  ustensile  permet  done  de  transporter  un  certain 
nombre  de  clavettes,  classes  d'apres  le  nume>o  du  coussinet  auquel 
chacune  se  rapporte. 

La  machine  a  encocher,  reliee  a  la  voie  au  moyen  de  son  attelage, 
mais  privee  du  levierqui  sert  a  manoeuvrer  la  vis  du  mouvement  du- 
plex, forme  un  ensemble  qui  est  completement  en  dehors  du  gabarit 
de  passage  des  vt5hicules.  II  suffira  done  de  retirer  ce  levier  avant  le 
passage  d'un  train  pour  permettre  a  celui-ci  de  circuler  librement. 

Le  poids  d'une  machine,  susceptible  de  produire  des  encoches  attei- 
gnant  jusqu'a  0m020  de  diametre,  ne  depasse  pas  42  kilogr.,  et  son 
attelage  28  kilogr. 

L'un  et  l'autre  sont  facilement  transportables  et  maniables,  et  une 
6quipe  de  2  hommes  peut  encocher  et  poser  dans  une  journee  de 
10  heures  250  a  350  clavettes,  suivant  que  le  diametre  de  l'encoche 
est  de  O'"0I8  ou  0m  015. 

Ce  nouveau  systeme  a  ete  applique  "avec  succes  fanned  dernierc  pour 
la  premiere  fois  sur  une  longueur  de  300  metres  de  voie  en  rails  Broca, 
du  reseau  des  tramways  Nord,  et  notamment  pour  raccorder  en  courbe 
et  contre-courbe  de  60  metres  de  rayon,  les  voies  de  droite  et  de 
gauche  de  l'avenue  de  Neuilly  avec  celles  de  la  traversed  sur  la  Seine. 
Les  rails  des  troncons  ainsi  formes,  et  sur  lesquels  circulent  en 
tres  bonne  vitesse  les  v^hicules  de  la  Compagnie,  traines  par  des 
locomotives  a  vapeur  surchauffee,  ont  conserve  un  ecartement  inva- 
riable. 

G.  Petit, 

Ingeitietir  civil. 


MECANIQUE 

DETERMINATION  ET  EMPL0I 
des  lignes  d'influence  des  tensions  elastiques 
dans  les  arcs  pleins  et  les  arcs  reticulaires  articules 
aux  naissances. 

(Suite  et  fin'.) 
Arcs  keticulures 
1°  —  Cas  de  deux  articulations. 

1\.  —  Rappel  de  quefques  definitions.  — Un  arc  est  dit  reticulum  loft- 
qu  il  est  compose  de  barres  rectilignes,  articuleds  entre  elles  etformant 
une  serie  de  triangles  juxtaposes. 

H)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XVI,  n»  ni,  p. 391. 


Les  points  d'articulation  portent  le  nom  de  nceuds. 

Les  barres  formant  le  contour  extedieur  de  Tare  sont  appeleds  mem- 
brurcs.  Les  autres  sont  dites  barres  de  remplissage  ;  quand  une  barre 
de  remplissage  est  verticale,  elle  prend  le  nom  de  montant. 

Soit  AB  (fig.  4)  un  arc  reliculaire. 

Nous  designerons  d'une  maniere  generale  par  la  lettre  D,  et  nous 
representerons  sur  la  figure  par  un  petit  cercle,  ceux  des  nceuds  aux- 
quels  peuvent  6tre  appliquees  des  forces  ext6rieures. 

Supposons  qu'une  charge  concentred  mobile  P  agisse  successivement 
sur  les  nceuds  en  question. 

Sur  la  verticale  de  chaque  nceudD,  portons,au-dessous  de  la  corde 
AB  prise  comme  axe  des  abscisses,  une  ordonnee  ciR  representant, 
a  une  certaine  6chelle,  la  pouss^e  produite  par  la  charge  P  appliquee 
au  noeud  considere.  Enfin,  reunissons  les  points  K  par  des  droites,  en 
suivant  l'ordre  du  rheminement  de  la  charge. 

Le  polygone  A...  K...  B  ainsi  obtenu  est  appele  ligne  d  influence  de 
la  poussee. 

11  se  deduit  immedialement  de  la  ligne  de  poussee  de  M.  Maurice 
Levy  (<)  en  joignant,  deux  a  deux,  dans  l'ordre  convenable,  les  som- 
mets  de  cetle  ligne  qui  correspondent  aux  nceuds,  tels  que  D.  Suppo- 
sons-le  construit. 

La  ligne  d'influencede  latensionelastique  dans  une  barre  donnee  CiCj+  (, 
quelconque,  est  un  polygone  analogue  a  la  ligne  d'inlluencc  de  la 


poussee,  mais  dont  les  ordonnees,  mesurees  a  partir  de  la  corde  de 
l'arc,  representent  les  valeurs  de  la  tension  elastique  devcloppte  dans 
la  barre  CiC  +  1  par  l'application  de  la  charge  P  aux  different*  nceudsD. 

Ce  sont  les  lignes  de  cette  espece  que  nous  nous  proposons  de  con- 
struire. 

\.  _  Rappel  de  la  for  mule  de  Rilter.  —  Considerons  une  membrure 
quelconque  Ct_,  C,  +  (  (fig.  4).  Designons  par  h  sa  distance  au  nceud  op- 
pose" C« ,  et  con\ enons  que  cette  distance  sera  positive  si  C,  est  au- 
dessous  de  Ci-iCj  +  j  et  negative  dans  le  cas  contraire. 

Soit  M  le  moment,  par  rapport  au  nceud  d,  des  forces  exterieures 
agissant  a  droite  de  ce  nceud ;  la  tension  totale  N  dans  la  barre  Cl-  ,  C«  +  ( 
est  donnee  par  la  forrnule  de  Bitter,  savoir: 


Dans  cette  expression,  une  valeur  de  N  positive  repond  a  un  eftort 
de  compression,  et  une  valeur  de  N  negative,  a  un  effort  de  traction. 

Considerons  maintenant  une  barre  de  remplissage  quelconque 
C,Ci  1  Prolongeons  les  membrures  C-m  et  C,  C^2  qui  entrent 
dansle  quadrilatere  C(_  ,  C;  +  ,  C«  + ,  d  dont  CiCi  +  ,  est  une  diagonale. 
Leur  point  d'intersection  S  porte  le  nom  de  sommet  oppose  a  la  barre 
considen'e.  . 

La  tension  totale  dans  la  barre  CtCi+1  est  encore  exprimee  par  la 
forrnule  [10].  ,  „  ,  „ 

M  represente  alors  le  moment  par  rapport  a  S,  des  torces  exterieures 
agissant  a  droite  de  Ci£i+i,  et  h  la  distance  de  S  a  cette  barre. 

/(  est  regarde  comme  positif  si  S  est  au-dessous  de  la  droite  C/Cif , 
prolonged,  et  comme  negatif  dans  le  cas  contraire. 


(1)  Stalique  graphique,  IV*  partie.  p.  i*2. 
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On  remarquera  que  cette  convention  laisse  indctermine  le  signe 
de  h  dans  le  cas  oil  la  barre  consideree  dd^  est  verticale  :  h  est 
alors  positif  si  le  somniet  S  est  situe  au-  dessus  des  barres  de  rem- 
plissage  qui  aboutissent  aux  extremites  de  celle  CjCj  +  1. 

XI.  —  Ligne  d 'influence  de  la  tension  totale  dans  une  membrure.  — 
Nous  devons,  corame  il  a  ete  dit  plus  haut,  considerer  une  charge  P 
appliquee  successivement  aux  noeuds  D. 

Soient:  C,_,  d+i  la  membrure  donnee ;  5  et  -<i  les  coordonnees  du 
nceud  oppose  C* ,  rapportees  a  la  droite  AB  comme  axe  des  abscisses 
positives  et  a  la  verticale  AZ  comme  axo  des  ordonnees  positives. 

Soit  egalcment,  par  rapport  a  ces  memes  axes,  X  les  abscisses  des 
ditferents  nueuds  d'application  de  la  charge  P. 

Le  moment  M,  par  rapport  a  C,  des  forces  exterieures  agissant  a 
droite  de  la  membrure  C<-i  d+t,  est  exprime  par  les  formules  sui- 
vantes  :  ^    •    ,         .  , ' 

1°  Lorsque  la  charge  P  est  appliquee  a  un  nceud  D  sitae  a  gauche  de  L; , 

__pX(»-5)_Qn. 


[11] 


M  =  -  P 


2°  Lorsque  la  charge  P  est  appliquee  a  icn  nceud  D  situe  a  droite  deCi, 
M  =  _P^^ 


[12] 


-Qu. 


Dans  ces  relations,  Q  repr^sente  la  poussee  essentiellement  positive, 
produite  par  la  charge  P. 
En  les  combinant  avec  la  formule  de  Ritter,  il  vient  : 

["Lorsque  la  charge  P  est  appliquee  dunna?udT>  situe  a  gauche  de  &, 

m  S  =  Q  +  P^;. 

2°  Lorsque  la  charge  P  est  appliquee  d  un  nceud  D  situe  d  droite  de  d . 
[14] 


n  t\  a 


Au  lieu  de  construire  la  ligne  d'influence  de  N,  nous  construirons 
celle  de  la  quantity  proportionnelle  N  - . 

Les  seconds  membres  des  formules  [13]  et  [14]  sont  identiques  a 
ceux  des  formules  [6']  et  [7']  (n°  3).  .  . 

Dans  les  uns  comme  dans  les  autres,  X  d&igne  labscisse  du  point 
d'application  de  la  charge  P  ;  mais,  tandis  que  dans  [C]  et  [7  ]  \  et  t> 
sont  les  coordonnees  du  point  reciproque  J,  dans  [13]  et  [14]  ces  no- 
tations represented  les  coordonnees  du  sommet  d. 

II  resulte  immediatement  de  cette  comparaison  que  la  methode 
exposee  au  n°  3  pour  la  construction  de  la  ligne  d'influence  de  la 

quantite  R  —  afferente  a  l'arc  plein,  s'applique  a  la  construction  de 

N  h 

la  ligne  d'influence  de  la  quantite  —  afferente  a  Tare  reticulaire,  sous 

la  seule  condition  de  remplacer  le  point  reciproque  J  par  le  nceud  C*. 

Done,  la  ligne  d'influence  de  la  poussee  etant  supposee  trac6e,  les 
operations  a  effectuer  sont  les  suivantes  : 

Mener  une  parallele  a0b0  a  AB,  a  une  distance  Aa0  reprfeentant  P 
a  l'echelle  des  forces;  tirer  les  deux  droites  AC;/'0,  et  BC,f„;  porter 
Af  =  aJo,  Be  =  b0e„,  en  ayant  egard  a  la  convention  relative  aux 
signes  (n°  3) ;  tirer  les  droites  Bf  et  Ae  qui  doivent  se  couper  en  un 
point  I  situe  sur  la  verticale  deC;;  ne  conserver  que  les  parties  utiles 
BH!+i  et  AH<_i  de  ces  droites;  joindre  rL_iHifl. 

Enfin,  porter  en  ordonnee,  a  partir  de  AB,  et  dans  le  sens  conve- 
nable,  les  segments  de  verticales  compris  entre  le  contour  brise 
AHi-^i-i-iB  et  la  ligne  d'influence  ARB  de  la  poussee  ('). 

Remarques.  —  l°Sil'un  des  points  e0,  f0  est  rejete  hors  des  limites 
de  Impure  (2),  on  appliquera  a  la  determination  des  droites  Ae  et  Bf 
les  indications  de  la  remarque  I  du  n°  3. 

2°  On  peut  modifier  les  constructions  precedentes  comme  il  a  ete 
dit  a  la  remarque  II  (n°  3). 

XII.  —  Ligne  d'influence  de  la  tension  dans  une  barre  de  remplissage. 
Considerons  une  barre  de  remplissage  quelconque  dd  +  i. 

Soient :  S  le  sommet  oppose  a  cette  barre,  \  et  ^  les  coordonnees  de 
ce  point,  h  sa  distance  a  dd-i,  N  la  tension  totale  dans  la  barre. 

En  repetant  les  memes  calculs  que  pour  une  membrure,  on  retombe 
pr&isement  sur  les  equations  [13]  et  [14]. 

La  formule  [13]  convient  au  cas  oil  la  charge  P  est  appliquee  a  un 
nceud  situe  a  gauche  de  la  barre  dd+i,  et  la  formule  [14],  au  cas 
oil  elle  est  appliquee  a  droite.  ^ 

La  construction  de  la  ligne  d'influence  de  la  quantity      afferente  a. 

une  barre  de  remplissage  dd+i  reste  done  celle  indiqute  au  n°  11, 
pour  une  membrure  d-id+u  le  sommet  S  remplacant  toutefois  le 

nceud  Ci.  .   .      .  ,   .  n~  ..... 

On  determines  d'abord  les  droites  Ae  et  Bf  comme  il  a  ete 
dit  au  n°  11  pour  les  droites  Ae  et  Bf;  on  ne  conservera  que  les 
segments  utiles  AH';-,,  etBH'.^de  ces  droites;  on  tirera  H,_iH,  ,  i 
enfin  on  portera  en  ordonnees,  dans  le  sens  convenable,  a  partir  de 
A  B,  l'es  segments  de  verticales  compris  entre  le  contour  A  H  ,  _ ,  H  .  + ,  B 
et  la  ligne  d'iniluence  de  la  poussee  ARB  (3). 

H)  Cette  derniere  construction  n'a  pas  «e  faite  sur  la  figure  u. 

(2)  Ce  cas  se  presenile  dans  la  figure  k. 

(3)  Cette  derniere  operation  n'est  pas  faite  sur  la  figure  '.. 


L'application  de  la  methode  peut  presenler  quelques  particulariles 
resultant  de  la  position  du  sommet  S.  .Nous  allons  les  examiner. 

XIII.  —  Le  sommet  S  oppose  d  la  barre  de  remplissage  CjC  +  i  considered 
est  situe  sur  la  corde  A  B  de  l'arc. 

Dans  ce  cas  ti  =  o,  et  les  formules  [13]  et  [14]  donnent  des  lors, 
en  ayant  egard  aux  regions  auxquelles  elles  s'appliquent,  et  en  d(5si- 
gnant  par  X  une  longueur  arbitraitrement  choisie : 

1°  Lorsque  la  charge  P  est  appliquee  a  un  aceud  D  situe  a  gauche 
deCiC,  ,. 


[13' | 


N  h  _    _  p  a 

A 


X  a 


2°  Lorsque  la  charge  P  est  appliquee  a  un  mrud  D  situe  a  droite 
de  dd  +  i, 

Les  seconds  membres  de  ces  formules  sont  identiques  a  ceux  des 
formules  [6"']  et  [7"']  du  n°4,  relatives  au  cas  ou,  dans  fare  plein,  le 
point  reciproque  J  (tig.  1)  se  trouve  sur  la  corde  AB;  mais,  tandis 
que  dans  [6"']  et  [7"']  5  repr^sente  I'abscisse  de  J',  dans  [13']  et  [14'] 
cette  notation  designe  I'abscisse  du  sommet  S. 

N/i 

On  construira  done  la  ligne  d'influence  de  la  quantity  r-  afferente 

a  la  barre  de  remplissage  CiC;^i,  comme  il  a  ete  indiqu6au  n°4  pour 

la  ligne  d'influence  de  la  quantite — ^~)~!  ^e  sommet  S  remplacera 

bien  entendu  le  point  reciproque  J'. 

Remarque.  —  Dans  le  cas  particulier  que  nous  venons  d'etudier, 
la  ligne  d'influence  de  la  tension  dans  la  barre  de  remplissage  consi- 
deree  est  independante  de  la  poussee,  e'est-a-dire  de  l'eiasticite  de 
Tare. 

Cette  remarque  conduit  au  theoreme  suivant : 
*  St,  dans  un  arc  reticulaire  arlicule  aux  naissances,  les  membrures 
d'extrados  et  d'intrados  sont  deux  polygones  homologiques  admettant  la 
corde  de  l'arc  comme  axe  d'liomologie  et  agent  d'ailleurs  un  centre  d'ho- 
mologie  quelconque,  les  lignes  d'influence  des  tensions  elastiques  dans 
celles  des  barres  de  remplissage  qui  joignent  deux  nwuds  non  homologues, 
sont  independanles  de  la  poussee  de  l'arc  et,  par  suite,  statiquement  de- 
terminees. 

En  effet,  le  sommet  oppose  a  l'une  quelconque  des  barres  de  rem- 
plissage dont  il  s'agit,  est  le  point  de  concours  de  deux  membrures 
homologues  ;  il  se  trouve  done  sur  l'axe  d'homologie,  e'est-a-dire  sur 
la  corde  de  l'arc. 

Corollaike.  —  Si,  dans  un  arc  reticulaire  d  montanls  verticaux  ar- 
ticule  aux  naissances,  le  rapport  des  distances  des  extremites  d'un  mon- 
lant  d  la  corde  de  l'arc  est  constant  pour  torn  les  montanls,  les  lignes  d'in- 
fluence des  tensions  elastiques  dans  les  barres  de  remplissage  inclinees, 
sont  statiquement  deterrninees. 

En  effet,  dans  ce  cas,  les  membrures  d'extrados  et  d'intrados  sont 
deux  polygones  homologiques  ;  la  corde  de  l'arc  est  l'axe  d'homolo- 
gie ;  le  centre  d'homologie  est  rejete  a  l'infini  dans  la  direction  com- 
mune des  montants  ;  enfin,  les  barres  de  remplissage  inclinees  joignent 
deux  noeuds  non  homologues. 

XIV.  —  Le  sommet  S  oppose  a  la  barre  dd+i  est  situe  en  dehors  des 
limites  de  I'epure. 

Dans  ce  cas,  la  methode  generale  (n°  12)  convient  encore  ;  mais  son 
application  entraine  a  quelques  traces  supplementaires  motives  par  la 
solution  des  problemes  accessoires  suivants  : 

1°  Mener  par  les  deux  points  A  et  B  des  droites  passant  par  le 
point  S  inaccessible ; 

2°  Determiner  les  distances  h  et  *idu  point  inaccessible  S  aux  droites 
C«CJ+i  et  AB. 

II  n'y  a  pas  lieu  d'insister  sur  ces  problemes  de  geometrie  eie- 
mentaire. 


est  rejete  d  l'infini  dans 
iCt-4-,et  CiCo.2 


XV.  —  Le  sommet  S  oppose  a  la  barre  dd  +  i 
une  direction  oblique  d  la  corde  de  l'arc. 

Cecas  se  presente  lorsque  les  deux  membrures  C, 
sont  paralleles. 

Examinons  ce  que  devient  alors  la  construction  du  n°  12  : 

Les  droites  AS/'0  et  BSe'0  (')  son!  paralleles  a  la  direction  commune 
des  deux  membrures  d-td  +  i  et  C,Ci  +  2,  puisque  S  est  le  point  a 
l'infini  de  cette  direction  ;  les  deux  triangles  Aa0f0  et  Bb„e'0  sont  des 
lors  egaux,  et  Ton  a,  eu  egard  a  la  convention  sur  les  signes, 

a„f'o  =  —  b0e'0 ; 

par  suite 

Af  =  -  Be'. 

II  en  resulte  que  les  droites  Bf  et  Ae'de  la  methode  generale  (n°  12) 
sont  paralleles. 

Rien  n'est  change  au  reste  de  la' construction  de  la  ligne  d'influence. 
Cette  ligne  est,  comme  dans  le  cas  general,  relative  a  la  quantite' 
N  h 

— .  Mais  ici,  S  etanl  rejete  a  l'infini,  on  a 


Sh 


h  —  oo , 


L'expression  - —  se  presente  done  sous  la  forme  ~.  Cette  indeter- 


(DCctte  ligne  n'est  pas  tracee  sur  la  figure  4. 
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rainalion  n'est  evidemment  qu'apparente,  puisque  la  construction  geo- 
metrique  vient  de  nous  donner  une  ligne  d'influence  bien  d^terminee. 

Pour  la  lever,  remarquons  que,  quelle  que  soit  la  position  de  S  sur 
la  droite  C,+  iC,:_],  on  a,  les  notations  £tant  celles  de  la  (igure  4, 

h  =  SC,  +  i  sin  a,  -h  =  LS  sin  /3  ; 

d'ou 

h      sin  a      S Ci  +  I      sin  a      LC-f.,  —  LS  sin  a  /LC,  +  t 

^=sTrTp><    LS    "siiTp^"       LS  sin  /3  \ 

Qi 
sii 


LS 


Juand  S  est  rejete"  a  1'inPini,  LS  est  infini,  tandis  que  LCj+i,  sin  a. 
in  (3  sont  linis  et  determines  :  par  suite 

limite  de  —  —  (—  - — ^)  =  ( —  ^ — ). 
T!      V    sin  <3/      \  VCi+|/ 

La  ligne  d'influence  construite  precedemment  est  done  celle  de  la 
quantite 

«(-^;)=n(-v^> 

etant  entendu  que  les  parentheses  de  ces  expressions  sont  affectees  du 
signe  que  prend^-  quand  S  est  a  l'infini,  signe  qui  resulte  des  con- 
ventions des  nos  10  et  11. 

XVI.  —  Le  sommet  oppose  a  la  barre  C,C;  +  i  est  rejete  a  I' infini  clans 
une  direction  parallele  a  la  corde  de  t  are. 

Ce  cas  se  presente  lorsque  les  deux  membrures  C,_i  C,  + 1  et  C,  &  2 
sont  paralleles  a  AB. 

La  methode  generale  est  alors  en  defaut. 

11  taut  done  reprendre  les  equations  [13]  et  [14]  et  y  introduirc  les 
conditions  h  =  00,  \  —  00.  qui  caracterisent  le  cas  considere  ;  ces  equa- 
tions prennent  la  forme  illusoire 

00  =  00. 

Pour  lever  cette  ind^ter ruination,  on  demontre  d'abord  la  relation 


km.  —  =  — 
h 


1 

sin  7' 


dans  laquelle  7  est  Tangle  aigu  forme  par  le  prolongement  de  la  barre 
de  remplissage  C,  C,  +  ietla  direction  positive  de  la  corde  AB,  angle  qui 
est  regards  comme  posilif  s'ii  est  au-dessous  de  AB  et  comme  negatif 

dans  le  cas  contraire :  puis  on  met  en  evidence  le  rapport  ^  dans  les 

formules  [13]  et  [14]  et  on  passe  a  la  limite  :  la  poussee  Q  disparait 
ainsi  que  l'ordonnee \  du  point  S,  et  il  reste  simplement  : 

1°  Lorsque  la  charge  P  est  appliquce  a  un  nceud  D  situe  d  gauche  de 
la  barre  CO  +  1. 

[13  ]  W  sin  7  =  P  -,  . 

2°  Lorsque  la  charge  P  est  appliquce  a  un  nceud  D  situ6  a  droite  de  la 
barre  Cd  +  i, 

.  „  a  —  X 

[14"]  N  sin  7  =  —  P  — - — . 

Ces  equations  montrent  que,  dans  le  cas  considere",  les  parties  de  la 
ligne  d'influence  de  la  quantity  N  sin  7,  respectivement  correspon- 
dantes  aux  regions  AQ-i  etBCi  +  i,  se  composent  de  deux  droites 
paralleles  AH";_i,  BH",  +  i  (')  limilees  aux  verticales  des  noeuds 
Ci_i,  Cj+  1.  et  dont  les  prolongemeats  respectifs  coupent  les  verticales 
des  points  B  et  A  en  des  points  e"  et  f  tels  que 

Bp"  =  —  Af  —-  P, 

a  Wchelle  des  forces. 

Enfln,  dans  la  region  comprise  entre  les  nceuds  voisins  C,_i  et 
Ci+i,  la  ligne  d'influence  de  N  sin  7  est  la  droite  H',_i  11",+ 1. 

XVII.  —  Bemarque.  —  11  pourra  se  presenter  dans  les  applications 
qu'un  sommet  oppose  a  une  barre  de  remplissage  soit  tres  voisin  de  la 
corde  de  l'arc,  ou  bien  qu'il  soit  rejete  a  une  tres  grande  distance  de 
cette  barre. 

On  reconnait  qu'il  est  alors  presque  impossible  d'effectuer  la  cons- 
truction gSnerale  du  n°  12,  a  cause  de  la  grandeur  des  lignes  qu'elle 
comporte . 

Pour  lever  cette  difficulte,  on  pourra,  par  approximation,  supposer, 
suivant  le  cas,  que  le  sommet  se  trouve  exactement  sur  la  corde  de 
l'arc,  ou  bien  qu'il  est  rejete  a  1'infini,  soit  dans  une  direction  oblique, 
soit  dans  une  direction  parallele  a  la  corde  de  l'arc.  On  rentrera  ainsi 
dans  l'un  des  cas  studies  aux  nos  13,  15  et  16. 

XVIII.  —  Position  la  plus  defavorable  d'une  charge  unique,  d'un  convoi 
ou  d'une  charge  repartie  egalement  entre  les  differents  nceuds. 

Les  regies  donnees  aux  nos  5,  6  et  7  pour  l'arc  plein  s'etendent  sans 
difficulte  a  l'arc  reticulaire. 

On  remarquera  que  cette  extension  entraine  quelques  legeres  modi- 
fications resultant  de  la  forme  polygonale  de  la  ligne  d'influence  de  la 
poussee.  Nous  croyons  inutile  d'insister  sur  ce  point. 

2°  Cas  de  trois  articulations. 

XIX.  —  Tout  ce  qui  a  ete  dit  relativement  a  l'arc  reticulaire  articule 
aux  naissances  s'applique  Egalement  a  l'arc  reticulaire  articule  a  la 
Ibis  aux  naissances  et  a  la  clef. 

Toutefois,  la  ligne  d'influence  de  la  poussee  change  de  forme,  ainsi 
qu'il  a  616  indique"  au  n°  8. 

Bertrand  de  Fontvioi.ant, 

Ingenieiir  d  In  Compagnie  de  Fives-Lille, 
Repeliteur  de  mecanique  h  I'Hrole  Cenirale. 

Hi  Pour  ne  pas  surcbarger  la  figures,  ces  lignes  n'ont  pas  610  tracees. 
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LA  MEUNERIE  A  L'EXPOSITION  DE  1889 

Nous  reprenons  aujourd'hui  l'Stude  (')  que  nous  avions  preeedem- 
ment  commencee  sur  la  meunerie  a  l'Exposition  universale  de  1889, 
mais  en  la  continuant  sous  forme  d'une  notice  descriptive  des  prin- 
cipaux  appareils  de  meunerie  de  construction  rScente  et  dont  Pap- 
plication  a  616  faite  dans  les  moulins  de  France  et  de  1'Etranger  3e- 
puis  1885. 

Les  diflerentes  operations  de  la  mouture  des  grains  ayant  ete  deja 
(raises  autrefois  dans  le  Genie  Civil  (2),  nous  nous  bornerons  a  donner 


l-IC  i. 


Ensemble  de  nettoyage  pour  le  grain. 


ici  la  simple  description  des  appareils  les  plus  interessants,  et  ce, 
en  suivant  l'ordre  des  operations  de  la  meunerie,  e'est-a  dire  :  le  net- 
toyage, la  pxouture  proprement  dite,  le  biulage  et  le  sassage. 

Nettoyage  des  cereales.  —  M.  Hignette  avait  expose  un  ensemble  de 
nettoyage  comprenant  (fig.  1)  : 

1°  Une  tremie  d 'alimentation  A,  avec  distributeur ; 

2°  Un  rmolleur-epierreur  B,  qui  extrait  du  grain  toutes  les  matieres 
etrangeres  plus  volumineuses  et  toutes  les  pierres  et  matieres  lourdes, 
quelles  que  soient  leurs  formes  et  leurs  grosseurs,  et  specialement 
ineme  celles  de  la  grosseur  du  grain  ; 

3°  Un  tarare-aspirateur  a  double  aspiration  C,  nettoyant  le  ble  comme 
le  feraient  deux  tarares  americains  places  a  la  suite  l'un  de  Tautfe. 
et  donnant  trois  sortes  de  dechels  ; 

4°  Un  cylindre  trieur  a  alveoles  I),  a  deux  regulaleurs,  fait  l'extraction 
des  graines  rondes.  Le  bl6  est  introduit  dans  ce  cylindre,  sans  la 


Fig.  2.  —  Nettoyage  complet,  avec  fendage  du  ble. 

moindre  secousse,  de  sorte  que  toute  la  surface  travaillante  du  trieur 

est  utilisee ;  _    '.  ,  „  ^ 

o°  Un  nettoyeur-degermeur  avec  aspirateur  I ,  qui,  au  moyen  de  1  aspi- 
rateur  loge"  a  la  partie  inferieufe,  enlfeve,  outre  les  poussieres,  les 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XV,  n°  'li,  page  327. 
■  (2)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  VII,  n°  3,  p.  40;  n°  8,  p.  119;  Q»9i  P-  m,  et  n*  10, 
p.  107. 
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grains  cassis,  les  balles  et  radicelles.  etc.  La  poussiere  detachee  par 
Ja  colonne  est  aspiree  immediatement. 

Ce  nettoyage  peut  lacilement  s'installer  sur  ua  seul  plancher.  11 
donne  tous  ses  dechets  on  sacs,  ne  produit  pas  de  poussieres  dans  la 
cliambre  des  appareils.  Ces  poussieres  sont  envoy^es  dans  un  collec- 
teur  ou  dans  une  chambre  speciale. 

La  machine  a  nettoyer  les  bles,  systeme  Dufour.  ne  comporte  ni  ele- 
vateurs  ni  conducteurs.  Le  ble,  partanl  de  la  partie  superieuro,  suit 
un  cbemin  rationnel  dans  tous  les  organes  de  la  machine  el  arrive 
completement  nctloye  ;l  la  partie  infericure.  II  n'y  a  aucun  appareil 
;i  choc  et  la  tnarche  en  est  silencieuse  et.  exempte  de  toute  poussiere. 
On  peut  la  placer  a  un  etage  quelconque  d'un  moulin,  et  la  com- 
mando peut  etre  parallele  ou  perpendiculaire  a  sa  longueur. 

Le  nettoyage  complet,  avec  fendage  du  ble,  de  M.  Muzey,  se  compose 
des  appareils  de  nettoyage  groupes  dans  un  seul  bati,  construit  en 
trois  partiesdistinctes,  qui  peuvent  se  placer,  si  les  n^cessites  d'em- 
placement  l'exigent,  sur  trois  planchers  diflerents.  Dans  le  cas  ou  les 
Irois  parlies  so  trouvent  sur  un  seul  et  memo  bati,  il  n'y  a  pas  d'e- 
1<'\  ateurs. 

L'ehsemblc  de  cette  machine  comprend  (fig.  2): 

1°  Un  emotteur-epierreur;  2°  un  aspirateur;  3°  un  trieur  a  graines 
rondes,  avec  reprise  a  dechets;  4°  Une  6pointeuse  horizontale  a  til  d'a- 
cier;  5°  un  deuxieme  aspirateur;  (5°  un  comprimeur  a  deux  cylindres 
lisses;  7°  une  bluterie-extracteur  a  deux  cylindres  coucentriques  aver 
aspiraleur  sur  la  bluterie  pour  eliminer  la  farine  noire. 

Par  suite  de  la  suppression  des  61evateurs  et  des  transmissions 
intermediaires,  il  en  resulte  une  economie  d'emplacement  et  de  force 
motrice. 

La  brosse  a  ble  avec  aspirateur,  de  M.  Dardel,  consiste  en  un  bati  sur 
lequel  sont  niontees  deux  enveloppes  en  bois,  dans  la  plus  grande 
desquelles  se  trouvent  deux  brosses,  et  dans  la  petite,  un  ventila- 
teur-aspirateur  (fig.  3).  Le  ble  entre  au  centre  et,  tombe  entre  deux 


Fig.  3.  —  Brosse  a  bid  avec  aspirateur. 

brosses,  dont  l'une  forme  heliee  et  l'autre  plateau,  et  recoit  une  fric- 
tion sufTisamment  energique  pour  etre  d^barrasse  de  ses  barbes  et 
de  la  poussiere  qui  y  etaient  adherentes.  Pendant  la  marche  des 
brosses,  le  ventilateur-aspirateur,  regie  par  un  levier  a  contrepoids, 
enleve  les  poussieres  et  classe  les  difKreuts  dechets,  petits  bl€s  et  grai- 
nes legeres;  l'appareil  remplit  ainsi  et  en  meme  temps  le  role  de  ta- 
rare  aspirateur. 

Le  nettoyage  complet,  de  MM.  Lhuillier,  sc  compose  de  quatre  appa- 
reils months  sur  un  seul  bati  :  un  cylindre  t^motteur  et  cribleur,  un 
aspirateur,  un  trieur  el  une  colonne  6pointeuse.  Cette  machine  est 
munie  d'edevateurs  et  de  marteaux  pour  r6gulariser  la  marche  du 
grain.  Le  ble  passe  sans  interruption  de  Yemotteur -cribleur,  a  deux 
grilles,  recevant  Faction  d'un  aspirateur,  dans  un  trieur,  auquel  est 
annexe  un  petit  cylindre  servant  a  repafser  les  dechets,  puis  dans  une 
colonne  horizontale  epointeuse,  avec  aspirateur  special,  qui  a  pour  but, 
non  seulement  de  chasser  la  poussiere  qui  peut  rester  dans  la  fente 
du  ble\  mais  encore  d'enlever  les  poils  qui  adherent  a  la  pointe. 

Dans  le  nettogeur  a  systeme  combine,  aspirateur  et  separateur  (fig.  4), 
de  MM.  Robinson,  le  ble  est  passe  sur  un  tamis  separateur  qui  en  extrait 
les  pailles,  pierres,  salete's,  graines  etrangeres  plus  grosses  que  le 
grain  de  ble.  Du  tamis,  le  ble  tombe  dans  le  nettoyeur  meme,  qui 
opere  le  nettoyage  du  ble  par  friction  des  grains  l'un  contre  l'autre, 
au  lieu  de  sa  violente  percussion  contre  des  parois  metalliques.  Le 
cylindre  est  de  forme  conique  dont  la  premiere  moitie  presente  au 


ble  une  surface  cannelee,  l'autre  moitie  etant  formee  d'une  tole  d'a- 
cier  percee  de  trous  oblongs,  permettant  a  la  poussiere  et  a  la  barbe 
du  ble"  de  s'echapper  dans  un  recipient  dispose  en  dessous. 


Fir,.  /, .  —  Nettoyeur  4  syoteme  combing  aspirateur  et  separaleur. 

L'appareil  pour  nettoyage  complet,  dit  Excelsior,  de  M.  A.  Millot, 
se  compose  (fig.  o):  d'un  sas  faisant  office  de  cribleur  et  d'emotleui-; 
d'un  cylindre  muni  de  frappeurs  et  de  brosses  tres  energiquos  ;  d'un 
ventilateur-aspirateur. 

Le  ble,  distribu6  par  un  registre  adapte  a  la  tremie,  arrive  sur  le 
sas.  La  premiere  partie  du  tamis  cnlSve  les  poussieres  libres  et  tous 


Fig.  o.  —  Appareil  pour  nettoyage  complet,  dit  Excelisior, 

les  petits  grains,  qui  sont  envoyes  dans  un  sac.  Sur  la  deuxieme 
partie.  les  grains  de  ble  traversent  la  tole  perforce  et  tombent  dans 
un  conduit  qui  les  mene  a  l'int6rieur  du  cylindre.  Les  pierres  et  toutes 
les  matieres  plus  grosses  que  les  bles  sont  dirig^es  au  bout  du  tamis. 
Les  b\6s  tombant  dans  le  cylindre  sont  soumis  a  un  nettoyage  tres 
Energique  par  Pellet  des  frappeurs  a  helice  et  des  brosses  en  fil  de 
i'er.  Le  ventilateur-aspirateur  enleve  tous  les  oYrhots  et  poussieres 
produites  pendant  la  marche  de  l'appareil  et  les  chasse  dans  une 
chambre  speciale. 

La  laveuse  de  Louis  Martin  est  une  machine  multiple  d'appropriage 
a  sec  et  laveuse  socheuse  des  bles.  La  ventilation  tres  puissante  a 
laquelle  est  soumis  le  ble  dans  le  demoucheteur  avant  son  passage 
dans  le  cuvier  6pierreur  et  mouilleur,  constitue  un  premier  net- 
toyage a  sec  qui ,  debarrassant  le  grain  do  la  poussiere  et  des 
corps  legers,  evite  le  dechet  au  lavage  et  l'engorgement  des  appa- 
reils. La  forme  conique  de  la  colonne  socheuse  produit  sur  le  ble" 
un  puissant  effet  de  traction  qui,  tout  en  l'acititant  le  sechage, 
contribue  a  eviter  tout  engorgement,  reduit  considerablemont  la 
force  motrice  employee  et  permet  un  se^chago  complet.  Au  moyen 
d'une  disposition  speciale,  on  lc  regie  suivantla  nature  du  blequel'on 
peut  oblenir  a  volonte  au  degre  d'humidite  ou  de  siccite  qu'on  desire. 
Les  pierres  et  les  corps  lourds  sont  totalement  enleve"s  par  le  cuvier- 
epierreur. 
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Lc  cuuier  epieireur  de  M.  Demaux  se  compose  (fig.  6)  d'un  cuvier 
C,  toujours  rempli  d'eau,  laquelle  arrive  par  un  canal  special  E,  dorit 
les  bords  superieurs  sont  plus  baS  que  ceux  de  la  caisse.  Une  Ibis  le 
cuvier  rempli,  il  sc  forme  un  de*versoir  par  les  bords  A  et,  par  ce  fait, 
il  s"6tablit  un  courant  aboutissant  a  deux  canaux  1.  Le  bl6,  depose 


Via.  c.  —  Cuvicr  epieriie'ur. 

sur  ce  courant  par  deux  plans  inclines  H,  surnage  pour  venir  se 
jeter  dans  les  deux  canaux  I,  tandis  que  les  pierres,  plus  lourdes, 
sont  precipices  au  fond  du  cuvier  C,  d'ou  on  les  extrait  par  la  sou- 
pape  M.  Une  fois  dans  les  deux  canaux  I,  le  ble,  suivant  la  pente. 
est  envoye  dans  un  compartiment  qui  rejette  les  parties  legeres,  ble 
creux,  charbon  etc.,  par  le  trou  de  trop-plein  K,  tandis  que  le  ble, 
passant  par  un  conduit  special,  arrive  au  cylindre  remonteur  ('). 

Parmi  les  trieurs,  nous  signalerons  celui  de  M.  Clert,  qui  presente 
quelques  dispositions  nouvelles.  Dans  cet  appareil,  le  cylindre  est 
divise  en  plusieurs  parties,  dans  le  sens  de  la  longueur  et  dans  celui 
du  diametre,  parties  qui  sont  assemblies  au  moyen  de  boulons  ou 
clavettes,  ce  qui  rend  ce  cylindre  facilement  demontable,  tout  en  etant 
d'une  rigidite  complete. 

M.  Bruet,  Inginieur  des  Arts  et  Manufactures,  exposait  une  fendeuse 
bas£e  sur  ce  principe,  que  tout  grain  de  ble  jete"  sur  une  plaque  can- 
nelee,  animee  d'un  mouvement  rapide  de  sas,  se  maintient  dans  lc 
sens  longitudinal,  la  fente  en  l'air,  par  suite  de  la  position  du  centre 
de  gravite  en  dessous  de  la  ligne  d'axe.  En  effet,  ce  fendeur  prend 
chaque  grain  sipartmient,  l'oblige  a  se  presenter,  la  fente  en  Fair, 
dans  le  sens  longitudinal,  sous  Taction  rotative  du  fendeur,  qui  ouvre 
ce  grain  de  ble"  en  deux  lobes,  comme  les  deux  feuillets  d'un  livre, 
mettant  ainsi  a  nu  le  germe  et  la  farine  noire. 

Cet  appareil,  travaillanl  toujours  sur  un  nombre  exact  de  grains 
a  la  fois  (a  l'aide  d'un  distributee  special  replant  l'alimentatiori)  et 
suivant  les  sections  de  resistance  minima,  n"exige  que  1/2  a  3/4 
cheval-vapeur  pour  un  rendement  d'environ  10  quintaux  a  lheure. 
De  plus,  le  grain  de  bl(5  ouvert  par  ce  procekle,  sans  choc,  sans  atla- 
quer  l'amande,  ne  peut  laisser  echap- 
per,  au  blutage  qui  suit  l'ope>ation 
de  la  fente,  que  le  germe  et  la  farine 
noire. 

Le  fendeur  Bruet  se  compose  en 
principe  (fig.  7)  d'un  distributeur  a 
ikhappement  et  a  lames  flexibles 
donnant  le  ble  a  un  plateau  meHal- 
lique  canned  anime  d'un  mouve- 
ment de  sas  rapide,  amenant  ce  ble 
sous  le  fendeur,  compost  lui-m6me 
(fun  arbre  sur  lequel  sont  entires 
des  lames  en  acier  maintenues  a  dis- 
tance fixe  par  des  entre-deux  metal- 
liques  et  anime  d'un  mouvement  de 
rotation.  Le  ble  coup6  par  les  lames 
lendeuses  est  rccueilli  par  un  peigne 
et  tombe  dans  une  trtmiie  pour  etre 
dirige  dans  un  appareil  de  blutage 
oil  se  fait  la  separation  des  germes 
et  de  la  farine  noire.  FlG-  "•■  -  Fendeur  Bruet. 

Vaplatisseur- extracteur  d  ble  de 
MM.  Laurent  et  Collot,  se  compose  d'une  paire  de  cylindres  aplatis- 
seurs  en  fontc  dure,  montes  sur  une  bluterie  avec  cyiindre  extracteur 
garni  en  toile  metallique.  Le  ble  arrivant  dans  la  tremie,  passe  dans 
les  cylindres  oil  il  subit  l'aplatissement  au  degre  voulu,  qu'on 
obtient  en  reglant,  a  volonte,  leur  ecartement.  Puis,  le  ble  aplati 
tombe  dans  le  cylindre  extracteur  ou  il  est  fortement  agite"  et  famish; 
la  farine  noire  qui  s'en  dftache  est  recueillie  soil  dans  un  tiroir  place 
dans  le  cylindre,  soit  par  un  conducteur  place  dans  le  fond  du  coffre. 
Enfin,  le  ble  digage  de  toutes  ses  impuretes  et  parfaitement  net- 
toye,  arrive  au  bout  du  cylindre,  d'ou  il  est  dirige  sur  le  boisseau 
des  moulins,  soit  par  un  conducteur  ordinaire,  soit  par  un  conduc- 
teur mouilleur. 

Hi  U  n'v  ;i  rieii  de  change  au  rosie  <le  I'apparcil  qui  a  e*td  uYcril  autrefois  dans  le 
GMe  Civil  (tome  VII,  n°  9.  p.  139  . 


Le  broyeur-exlracteur  aulomatique  de  M.  Muzoy,  se  compose  (fig.  8) 
d'une  boite  demontable,  en  fonte,  dans  lequel  sont  disposees  \  paires 
de  cylindres,  sous  chacune  desquelles  se  trouve  un  tamis'.  anime  d'un 


FlO. 


Broyeur  extracteur  aulomatique. 


mouvement^ rapide  de  va-et-vient,  qui  fait  FoHice  de  bluterie.  Ce  (amis 
est  muni  d'une  brosse  qui  se  meut  sous  la  toile  et  qui  la  ncttoie 
automatiquement. 

Le  fendeur  Dardel  (fig.  9),  se  compose  d'un  bati,   venu  de  fonte, 


Fig.  o.  —  Fendeur  Dardel. 

qui  est  muni,  a  la  par  tie  inferieure,  d'une  crapaudine  supportant  le 
pivot  de  l'arbre  vertical.  Sur  cet  arbre  sont  calees  la  poulie  et  la 
petite  meule  courante  de  O"  40  de  diametre,  entierement  me'tallique 
et  cannele'e.  La  meule  inferieure,  identique  a  la  courante,  est  fixe  et 
s'appuie  sur  le  bati  mime.  Ces  petites  meules  sont  enfermees  dans 
une  chambre  fermee  au  moyen  d'un  couvercle  en  fonte,  a  la  partie 
supeneure  duquel  est  place  l'engreneur.  Un  tuyau  d'aspi ration  donne 
dans  la  chambre  des  meules. 

Le  nouveau  concasseur  d  ble  de  M.  Maurel,  se  compose  de  deux 
cylindres  cannelfe  de  petit  diametre.  d'une  petite  bluterie  centrifuge 
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et  d'un  puissant  aspirateur.  Les  deux  cylindres  condassent  Ies  bles 
plus  ou  moins,  scion  1c  besoin,  la  bluterie  separe  la  farine  noire  et 
lcs  gruaux  bis;  l'aspirateur  enlcvo  tous  les  mauvais  grains  plus  legers 
que  le  ble  ainsi  que  toutes  les  pellicules  et  pailles  produites  par  les 
cylindres  et  depouillecs  par  la  bluterie. 

Le  fendeur-degermeur  dc  grains  dc  M.  A.  Millot  (fig.  10  et  II)  est 
monte  sur  un  bati  en  fonte,  a  la  partie  inferieure  duquel  est  une 
crapaudine  dans  laquelle  se  meut  le  pivot  dc  l'arbre  vertical,  sur 


Fir,.  -10.  —  Fendeur  degermeur  de  M.  A.  Millot. 

lequel  sont  cales  la  roue  dentce  conique  donnant  le  mouvement  et 
le  plateau  inferieur  portant  le  disque  mobile.  Cet  arbre  tourne  dans 
un  support  a  collier  muni  d'un  coussinet;  il  est  actionne  par  une  roue 
d  angle  calee  sur  un  petit  arbre  horizontal.  A  la  partie  supeneure  du 
bati  est  une  cnveloppe  sur  laquelle  vient  s'appuyer  le  couvercle  por- 


i)isf|uo  du  fendeur: 


tant  le  disque  fixe,  qui  consiste  en  une  couronne  enticre  en  fonte 
dure,  cannelee  des  deux  cotes.  Le  disque  inferieur  se  compose  de 
quatre  segments  egalement  en  fonte  dure,  mais  n'ayant  de  canne- 
lures que  d  un  cote".  J 

Le  grain  introduit  dans  l'engrencur  est  distribue,  par  le  plateau 
rotaur,  aux  disques;  la  marchandise  est  re«;ue  par  des  ramasseurs  et 
est  conduite  a  la  sortie  de  Fappareil.  Un  tuyau  sert  au  debasement 
de  1  air  chaud  provenant  de  la  mouture. 

M  Millot  exposait  egalement  une  machine,  dite  triple  Eureka  ver- 
ticals pour  epointer,  degermer  et  polir  les  grains,  ainsi  que  pour 
pulveriser  les  mottes  qui  se  trouvent  parmi  eux. 

Les  grams  arrives  a  I'inte'rieur  de  l'appareil  sont  proietes  par  des 
ailettes  contre  une  garniture  metallique  consistant  en  un  tissu  de  ill 
aacierplat.  Us  passent  ensuite  entre  des  cones  en  fonte  munis  de 


ravines,  qui  lcs  epointont,  les  degermcnlet  pulverisent  les  mottes  de 
terre.  En  sortant  des  c6nes,  les  bles  sont  pousses  par  les  ramasseurs 
dans  la  brosse  conique  qui  en  acheve  le  nettoyage  et  le  polissage.  Les 
dechets  et  poussieres  qui  resultent  de  la  premiere  operation,  sont  as- 
pires par  le  ventilaleur  qui  les  envoie  dans  une  chambre  sp6ciale ; 
une  deuxieme  aspiration  enleve  les  bourres,  dechets  et  poussieres  re- 
coltes  sous  les  cones;  enlin,  une  troisieme,  retire  toutes  les  impuretes 
provenant  dc  la  brosse.  Les  dechets  aspires  apres  chaque  operation  se 
classent  dans  leur  compartiment  respectif ;  les  plus  lourds  sont  tries 
en  sacs,  tandis  que  les  lagers  sont  entraines  et  chasses  par  la  venti- 
lation dans  la  chambre  a  poussieres. 

Le  collecteur  de  poussieres,  systeme  Commcrford,  est  base  sur  un 
principe  nouveau  :  aucun  produit  textile  n'est  employe  ;  1'air,  charge 
de  poussieres,  est  ^implement  filtre,  au  moyen  d'une  matierc  granu- 
leuse  quelconque  (le  petit  ble",  par  exemple,  est  reconnu  tres  bon 
pour  cet  usage). 

Le  ble,  ou  tout  autre  produit  devant  retenir  la  poussi6re,  entre  a 
la  partie  superieurc  du  collecteur,  qu'il  traverse  d'un  mouvement 
descendant  continu;  dans  son  parcours,  entre  les  parois  de  l'appareil, 
il  se  charge  de  la  poussiere  contenue  dans  Fair  envoye"  par  le  venti- 
lateur.  A  la  sortie  de  l'appareil,  le  ble  est  envoye"  dans  un  appareil  dc 
blutage  en  toile  metallique,  ou  il  se  debarrasse  de  la  poussiere 
dont  il  est  charge"  en  sortant  du  collecteur.  II  sort  parfaitemcnt 
propre  de  la  bluterie,  et  retourne  au  collecteur  pour  recevoir  une 
nouvelle  quantite  de  poussiere  et  ainsi  de  suite  indefiniment. 

Le  collecteur  de  pouss  eres  de  M.  Feray  (d'Essonnes)  permet  de  filtrer 
Fair  et  de  recolter  toutes  les  poussieres  qu'il  conlient  en  suspension  ; 
il  entretient,  par  1'intermeMiaire  d'un  aspirateur,  un  courant  d'air 
refroidisseur,  tout  en  repliant  les  folles  farines  entrainees  par  ce 
courant. 

La  surface  cylindrique  du  collecteur  est  recouverte  d'un  feutre 
inextensible,  sur  lequel  les  folles  farines  ou  poussieres  se  deposent  et 
adherent  par  suite  du  vide  partiel,  forme  dans  plusieurs  des  compar- 
timents qui  le  composent,  a  l'aide  d'un  aspirateur.  Un  obturateur 
place  dans  l'axe  ceutral  du  collecteur,  supprime  la  communication 
entre  l  aspirateur  et  trois  des  compartiments  inferieurs,  et,  en  meme 
temps,  des  clapets,  s'ouvrant  et  se  fermant  automatiquement,  mellcnt 
ces  compartiments  en  communication  avec  l'atmosphere  et  annulent 
le  vide  partiel  primitivement  forme".  La  folle  farine  n'etant  plus  solli- 
citee  par  le  vide  a  adherer  au  feutre,  mais  au  contraire  se  trouvant 
poussee  par  la  pesanteur,  s'en  de"tache  facilement  sous  l'influence  de 
chocs  produits  par  des  taquets  interieurs,  chocs  qui  se  produisent 
juste  au  moment  ou  la  communication  des  compartiments  inferieurs 
avee  l'atmosphere  a  lieu. 

Parmi  les  collecteurs  de  poussieres.  signalons  encore  le  Cyclone, 
dont  le  principe  est  le  suivant  :  l'air  arrive  dans  un  conduit 
relativement  e"troit,  avec  une  certaine  vitesse;  arrive  au  collec- 
teur, il  perd  sa  force  vive  tout  enfaisant  tourner  un  cylindre  a  ailettes; 
par  suite  d'un  elargissement  brusque  de  section,  la  vitesse  devenant 
presque  nulle,  les  matieresen  suspension  se  deposent  sur  les  cylindres 
en  tole  places  concentriquement  dans  la  machine  et  Fair  s'^chappe 
completement  e'purea  la  partie  superieure.  Quandces  matiercs,  pous- 
sieres ou  folles  farines,  adhOant  aux  parois  d'une  tole,  ont  forme 
une  couche  suffisamment  importante,  elles  tombent  d'elles-memes 
dans  le  sac  place"  a  la  partie  infe"rieure  de  l'appareil. 


(A  suivre.) 


Schield-Treherne, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


ETUDES  ECONOMIQUES 


LA  QUESTION  DES  TRAITES  DE  COMMERCE 

La  commission  des  55.  —  La  commission  generale  des  douanes  ne 
s'est  pas  encore  occupee  de  la  question  capitale  du  renouvellement 
des  traite"s  de  commerce;  ses  discussions  n'ont  porle  jusqu'a  ce  jour 
que  sur  les  droits  a  etablir  sur  les  mais  et  les  riz.  Elle  a  entendu 
dans  plusieurs  seances,  les  partisans  et  les  adversaires  de  1'etablisse- 
ment  de  ces  taxes. 

Dans  sa  derniere  seance,  elle  a  decide,  par  27  voix  contre  13,  de 
proposer  a  la  Chambre  de  porter  les  droits  d'entre"e  sur  les  mais  etran- 
gers,  a  3  francs  par  100  kilogr.,  et  a  5  francs  pour  les  farines  de 
mais. 

Les  droits  concernant  les  riz  et  les  meiasses  seront  fixes  dans  une 
prochaine  seance. 

Traite  franco-turc.  —  Le  regime  douanier  entre  la  France  et  la 
Turquic,  interesse  au  plus  haut  degre  nos  regions  vinicoles,  qui  ont 
a  souffrir  de  la  concurrence  redoutable  des  vins  fabriques  avec  les 
raisins  sees  que  Ton  importe  en  grande  quantite  de  ce  pays.  Le 
traite  de  commerce  qui  nous  lie  avec  la  Turquie,  a  ete"  signe  le 
29  avril  1861.  Son  article  17  est  ainsi  concu  : 

«  Le  present  traite"  sera  valable"  pour  vingt-huit  ans  ;  toutefois,  cha- 
cune  des  hautes  parties  conlraclantes  se  reserve  la  faculte"  de  pro- 
poser, au  bout  de,la  quatorzieme  et  de  la  vingt  et  unieme  annee, 
les  modifications  que  l'expe"rience  aura  suggerees. 

»  Le  nouveau  tarif  etabli  restera  en  vigueur  pendant  sept  ans,  a 
partir  du  ler  octobre  1801. 

»  Chacune  des  hautes  parlies  contractantes  aura  droit,  meme 
avant  l'cxpiration  de  ce  terme,  d'en  demander  la  revision.  Mais  si,  a 
cette  epoque,  ni  l'une  ni  l'autre  n'use  dc  cette  faculte,  le  tarif  conti- 
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nuera  d'avoir  force  de  loi  pendant  sept  autres  annees,  a  dater  du 
jour  oil  la  premiere  periode  aura  ete  accomplio,  et  il  en  sera  de 
meme  a  la  fin  de  chaque  periode  successive  de  sept  annees.  » 

D'apres  ce  texte,  les  tarifs  de  douanes  consentis  avec  la  Turquie 
dcvaient  prendre  fin  le  ler  octobre  1889.  Mais  une  note  inseree  an 
Mmiteur  O/liciei  de  Fepoque,  a  la  date  du  25  septembre  1861,  porte 
que  le  traite  de  commerce  conclu  entre  la  France  et  la  Turquie,  qui 
de\ait  enlrer  en  viguetir  le  l,r  octobre  1801,  nc  serait,  a  la  suite  d'un 
commun  accord,  mis  on  execution  qu'a  partir  du  13  mars  1862. 

La  Porte,  qui  avait  engage  des  negotiations  avec  divers  pays  pour 
conclure  des  traites  de  commerce  conlbrmes  a  celui  fait  avec  la  France, 
n'ayait  demande"  cet  ajournement  que  dans  un  but  :  celui  de  preve- 
nir  les  perturbations  que  jetterait  dans  le  service  des  douanes  turques, 
ainsi  que  dans  les  transactions  commercials,  la  diversity  succ6dant 
tout  a  coup  a  l'unite  qu'avaient  presentee  jusque-la  le  regime  con- 
ventionnel  et  le  systeme  economique  de  la  Turquie. 

L'expiralion  de  ce  traite  a  donne  lieu  a  deux  questions  : 

1°  Quelle  est  la  date  exacte  de  son  expiration  ?  Est-ce  le  21  aout 
1889,  le  ler  octobre  1889,  ou  le  13  mars  1890  ? 

2°  Faut-il  appliquer  a  ce  traite  la  regie  ordinaire  qu'il  ne  cessera 
d'exister  que  s'il  a  ete  de"nonce  un  an  a  Favance,  son  texte  ne  faisant 
pas  mention  de  cette  clause,  conlrairement  a  ce  qui  a  generalement 
lieu  ?  ou  prendra-t-il  fin  sans  que  la  denonciation  en  soit  necessaire? 

Questionne  sur  ces  deux  points  par  M.  Turrel,  depute,  le  Ministre 
des"  Affaires  etrangeres  a  repondu  (stance  du  2  mars  1889)  : 

1°  Que  le  traite  franco-turc  ne  prendrait  fin  que  le  13  mars  1890, 
e'est-a-dire  apres  l'expiration  de  la  periode  de  28  ans,  pendant  la- 
quelle  il  doit  durer; 

2°  Qu'il  prendra  fin,  sans  avoir  besoin  d'etre  denonce,  parce  qu"il 
n'est  soumis  a  aucune  clause  de  tacite  reconduction. 

Le  regime  economique  qui  r^glera  dans  l'avenir  les  relations  entre 
la  France  et  la  Turquie,  touche  aux  interets  les  plus  graves  de  la 
region  du  midi  de  la  France.  Aussi,  dans  la  seance  du  27  fevrier  der- 
nier, M.  Turrel  a  appele  Fattention  de  la  Chambre  sur  cette  impor- 
tante  question.  11  a  demande  au  Gouvernement  : 

1°  S'il  avait  l'intention  de  renouveler  le  traite"  turc  ; 

2°  Quel  regime  douanier  il  entendait  appliquer,  apres  la  cessation 
de  ce  "traite,  aux  produits  turcs  a  leur  entree  en  France  ? 

Sous  le  regime  du  traite"  de  1861,  lorsqu'un  navire  francais  arrivait 
en  Turquie  avec  des  marchandises  franchises,  ces  marchandises 
payaient  un  droit  d'entrfe  de  8  %  ad  valorem,  d'apres  un  tarif  an- 
nexe a  ce  traite.  Si  ce  meme  navire  voulait  emporter  des  produits 
turcs,  il  devait  payer  en  parlant  un  droit  d'exportation  de  1  "/<>.' 

D'apres  l'article  15  du  traite",  le  droit  de  douane  sur  les  produits 
tun  s,  a  leur  entree  en  France,  etait  regi  par  la  clause  generate  du 
traitement  de  la  nation  la  plus  favorisee. 

A  partir  du  13  mars  1890,  demandait  M.  Turrel,  la  Turquie  sera- 
t-elle  soumise  au  tarif  general  francais  ou  jouira-t-elle  du  regime  de 
la  nation  la  plus  favorisee  ? 

M.  Tirard,  President  du  Conseil  et  Ministre  du  Commerce,  r6"pon- 
dit  que  le  Gouvernement  s'6"tait  deja  preoccupe  de  la  question,  mais 
qu'il  avait  pense  qu'il.  ne  fallait  pas  conclure  une  convention  isolee 
au  moment  oil  la  gro?se  question  des  traites  de  commerce  allait  etre 
6tudiee  dans  son  ensemble  par  Je  Parlement,  qui  aurait  a  decider 
s'il  y  avait  lieu  d'abandonner  ou  de  continuer  le  systeme  des  con- 
ventions. 

Neannioins,  a-t-il  ajoute,  le  Gouvernement  s'est  preoccupe"  de  la 
situation  dans  laquelle  allait  se  trouver  le  commerce  francais  vis-a- 
\  is  de  la  Turquie. 

La  France  et  la  Turquie  sont  liees  par  des  traites  remontant  a  plus 
de  trois  sieeles  ;  le  premier  date  de  1507  et  fut  renouvele"  a  diverses 
reprises.  Jusqu"aux  premieres  annees  de  la  Restauration,  la  France 
a  eu  une  situation  privilegiee  dans  cette  extremite  de  la  Me"diterrane"e 
et  dans  les  Echelles  du  Levant.  Cette  situation  a  e"t.e  ensuite  par- 
tagee  avec  d'autres  puissances  auxquelles  la  Turquie  a  accorde  les 
memes  avantages.  Nous  sommes  aujourd'hui  sur  le  pied  d'e"galite 
avec  l'AUemagne,  FAutriche-Hongrie,  lTtalie,  le  Portugal  et  diverses 
antics  puissances, 

La  France  et.  la  Turquie  se  sont  mutuellement  concede"  reciproque- 
ment  le  traitement  de  la  nation  la  plus  favorisee  par  le  traite  de  1802, 
et  le  Gouvernement  francais  estime  que  ceux  qui  1'ont  suivi,  en  1838 
et  en  1861,  n'ont  fait  que  le  confirmer  sans  1'annuler,  et  que,  par 
suite,  cette  clause  est  inde"(iniment  applicable  au  commerce  respectif 
de  chacun  des  deux  pays.  A  la  suite  d"un  echange  de  pourparlers 
avec  le  gouvernement  turc,  il  a  ete"  convenu  qu'a  partir  du  13  mars 
189(1  et  jusqu'a  la  mise  en  vigueur  de  nouveaux  arrangements  com- 
merciaux  destines  a  remplacer  le  traite  de  1861,  les  deux  nations 
s'accorderaient  reciproquement  le  benefice  de  la  clause  de  la- nation 
la  plus  favorisee. 

^'interpretation  donnee  par  M.  Tirard  au  traite  de  1802  estcontestee 
par  M,  Turrel,  qui  pretend  que  l  ien  dans  les  capitulations  de  1742, 
ni  dans  les  traites  de  1802  et  de  1838,  ne  regie  les  droits  d'entrte  des 
produits  turcs  en  France  et  neleur  accorde  le  traitement  de  la  nation 
la  plus  favorisee,  et  ce  qui  le  prouve,  e'est  que  si  cette  clause  avait 
impiii'itement  existe  dans  les  traites  anterieurs,  on  ne  l'aurait  pas 
inseree  dans  le  traite  de  1861,  oil  elle  se  trouve  pour  la  premiere  fois. 
Sous  Fapparence  d'une  interpretation  des  anciens  traites,  le  Gouver- 
nement a  conclu  en  realite  une  convention  nouvelle,  sous  sa  seule 
responsabilite  et  sans  la  soumettre  au  Parlement.  * 

Quant  a  la  Turquie,  si  elle  accepte  si  facilement  cette  maniere  de 
voir,  e'est  parce  qu'elle  nous  envoie  une  quantite  de  produits  double 
de  celle  qu'elle  recoit  de  nous.  En  1862,  nos  exportations  en  Turquie 
eTaient  de  50  042  825  francs,  tandis  que  nous  importions  pour 
104432  367  francs;  en   1888,  nos  exportations  n'ont  atteint  que 


47  556  905  francs,  tandis  que  nos  importations  s'elevaient  a 
115803  309  francs. 

L'opinion  du  Gouvernement  francais  a  souleve  de  nombreuses  pro- 
testations. La  Commission  generate  des  douanes  s'en  est  vivement 
preoccupee,  et  elle  s'est  demande  par  quel  moyen  le  Parlement  fran- 
cais pourrait  degager  sa  responsabilite  et  revendiquer  notre  liberie 
d'action  a  partir  du  13  mars  1890.  Elle  continuera  l'etude  de  cette 
question  dans  ses  reunions  ultericures  et  cxaminera  toutes  les  pieces 
diplomatiques  qui  la  concernent. 

On  annonce  aussi  une  interpellation  au  Senat  sur  le  meme  sujet. 
Nous  fcrons  connaitrc  l'opinion  qui  prevaudra  definitivement. 

Emile  Bert, 

tngenieur  des  Arts  el  Manufacture?, 
Docteur  en  droit, 
Professeur  a  VEcole  commerciale  de  Paris. 


CORRESPONDANCE 

LE  PORT  DU  HAVRE  ET  L'ESTUAIRE  DE  LA  SEINE 

Rouen,  8  mnrs  1800. 
A  Monsieur  le  Bedacteur  en  chef  du  Genie  Civil. 

Dans  son  dernier  numero,  le  Genie  Civil  (')  rendant  compte  des 
travaux  de  la  Commission  qui,au  S^nat,  etudie  cette  oternelle  ques- 
tion du  Port  du  Havre  et  de  Rouen,  dit  ii  ses  lectcurs  :  «  Le  contrc- 
projet  pr&ente  par  M.  de  Coene  n'a  pas  e"te  accueilli  fayorablemenl 
par  la  Commission,  qui  Fa  ecarte.  » 

Je  ne  sais  ce  qui  s'est  passe  apres  ma.  sortie,  mais  je  ne  saurais  trop 
louer  la  courtoisie  de  MM.  les  Scnateurs,  si  e'est  par  pure  deference 
qu'ils  m'ont,  pendant  plus  d'une  heure,  prete  une  attention  dontj'ai 
ete  vivement  flatte.  Dans  l'interet  de  cette  question  si  grave,  a  la- 
quelle votre  journal  semble  attacber  l'interet  qu'elle  merite,  permet- 
tez-moi  de  resumer,  en  quelques  lignes,  les  bases  de  1'argumentation 
que  j'ai  developpee  devant  la  Commission  du  Senat. 

Je  suis,  vous  le  savez,  depuis  longtcmps  sur  la  brecbe,  et  je  me 
suis  fait  des  ennemis  meme  parmi  mes  concitoyens  de  Rouen,  par 
1'insistance  que  j'ai  mise  a  les  premunir  contre  les  tendances  nefastes 
qui  ont  amene  la  rivalite  de  Rouen  et  du  Havre,  dans  cette  question 
de  l'utilisation  de  Festuaire. 

Au  cours  des  stances  du  Congres  international  des  travaux  mari- 
times  de  l'Exposition  universelle  de  1889,  dans  une  conference  dont 
il  voulut  bien  se  charger  et  qui  formait  une  sorte  de  programme  des 
choses  les  plus  interessantes  que  l'Exposition  pouvait  offrir,  M.  La- 
roche,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  chaussees,  terminait  ainsi  sa 
communication  : 

«  Pour  mener  a  bien  ces  grands  et  nombreux  ouvrages  qu'ils  exe- 
cutent  ou  qu'ils  ont  a  entreprendre  encore,  les  Ing6"nieurs  mariliincs 
sont  en  petit  nombrc. 

»  lis  ont  done  besoin.  plus  que  tous  autres,  d'un  concours  amical 
pour  se  renseigner  et  s'eclairer  rapidement.  C'est  pour  eux,  plus  que 
pour  toute  autre  classe  d'lngenieurs,  que  les  Congres  sont  utiles. 

«  J'ai  l'espoir  que  celui  de  1889  produira  de  bons  fruits,  laissera 
d'agreables  souvenirs  et  qu'on  le  renouvellera.  » 

Jamais  paroles  plus  justes  et  plus  en  situation  n'ont  ete  prononcees 
pour  signaler  combien  les  Congres  ont  servi  a  re"soudre  les  difficultcs 
dont  sont  herissees  l'etude  et  1'execution  des  travaux  maritimes. 

Parmi  toutes  les  questions  qu'ils  embrassent,  Fune  des  plus  com- 
pliquees  et  des  moins  connues  jusqu'a  ces  derniers  temps,  est  celle 
des  travaux  d'amelioration  des  estuaires  des  fleuves  a  maree  et  des 
ports  d'embouchure . 

Pour  ma  part,  penetre"  de  leur  importance  depuis  longtemps,  j'ai 
pris  a  tache  d'assister  a  tous  les  Congres  internationaux  qui  se  sont 
tenus  a  Rouen  en  1883,  a  Bruxelles  en  1885,  a  Francfort  en  1888,  a 
Paris  en  1889.  Dans  chacun  d'eux,  cette  question  a  ete  la  preoccupa- 
tion des  Ing6"nieurs  les  plus  eminents  de  FEurope,  et  les  renseigne- 
ments  les  plus  utiles  ont  ete  produits.  J'ai  pu  suivre  ainsi,  pas  a  pas, 
les  progres  successifs  de  cet  important  probleme  des  estuaires  et 
degager  une  opinion  des  avis  et  des  travaux  qui  y  ont  ete  exposes. 
C'est  cette  opinion  que  je  vous  demande  la  permission  d'exposer  aux 
lecteurs  du  Genie  Civil. 

Jusqu'en  1880,  on  emettait  des  doutes  sur  la  possibilite  de  vaincre 
les  difficultes  qui  se  presentent  pour  Famelioration  des  estuaires.  Les 
canaux  lateraux  avaient  obtenu  la  faveur  du  Conseil  general  des 
Ponts  et  chaussees  jusque-la.  Le  canal  de  Paimbeufa  Nantes,  dont 
les  travaux  sont  arreles  avant  Fachevement,  et  celui  de  Tancarville, 
sont  les  applications  recentes  de  cette  doctrine. 

Depuis  cette  epoque,  la  question  a  pris  une  allure  toute  differente: 
aux  incertitudes  d'autrefois  ont  succede  une  suite  d'etudes  des  plus 
remarquables  qui  ont  eclaire  les  points  les  plus  douteux,  et  on  a 
aborde  resolumentle  probleme  de  Famelioration  directe  des  estuaires. 

Au  congres  de  Bruxelles  (1885),  des  solutions  avaient  deja  ete  pro- 
posees.  C'est  au  congres  de  Francfort  en  1888,  qu'elles  ont  revetu 
une  forme  precise. 

Les  travaux  faits  dans  Festuaire  de  la  Tees,  par  M.  Flngenieur 
Fowler,  la  nouvelle  entree  de  la  Meuse  par  M.  Flnspecteur  general 
Coland,  avaient  fourni  des  faits.  Puis  vinrent  ceux  de  la  rectification 
du  Weser,  par  M.  Franzeus.  De  ces  travaux,  naquirent  les  conclusions 


(i)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XVI,  n°  19,  page  397. 
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presentees  par  M.  Franzeus  et  adoptees  a  l'unanimite  par  le  congres 
de  Francfort  en  1888. 

A  ce  meme  congres,  furent  communiquees  les  experiences  de 
M.  Reynolds,  stir  l'estuaire  de  la  Mersey,  et  enlin  celles  de  M.  V  ernon  - 
Harcourt,  sur  la  Seine.  Les  principes  de  la  methode  experimentalc 
ont  eu  l'approbation  unanime  du  congres  sur  le  rapport  de  M.  Qui- 
nette  de  Rochemont,  Ingenieur  en  diet'  des  Ponts  et  Chaussces  de 
France.  Ces  experiences,  qui  ont  fait  abandonner  les  formules  vagues 
d'autrefois,  ont  meme  demontre  que  les  projets  de  l'administration. 
pour  le  Port  du  Havre,  presentent  des  defectuosites  serieuses  qui 
demandent  une  etude  nouvelle. 

11  est  etabli  aujourd'bui  qu'on  peut,  grace  a  la  nouvelle  methode 
experimentale,  determiner  la  forme  et  la  position  des  digues  de  direc- 
tion, apres  une  etude  approfondie  du  jeu  des  marees,  de  la  forme  des 
estuaires  et  de  leur  regime ;  que  dans  un  port  d'embouchure  comme 
le  Havre,  on  peut  obtenir  a  la  ibis  les  avantages  d  un  port  sur  la  mer 
et  sur  un  fleuve,  le  rendre  accessible  a  toute  heure  de  maree  pour 
les  plus  grands  navires ;  qu'on  peut  donner  au  port  du  Havre  evec 
des  defenses  ?elativement  peu  elevees,  les  memes  conditions  de  navi- 
gabilite  qu'aux  ports  de  Flessingue  sur  l'Escaut,  de  Southampton, 
de  Tilbury  docks  sur  la  mer,  de  Cux-Haven  a  l'embouchure  de  l'Elbe, 
ou  Ton  n'a  plus  a  tenir  compte  de  la  maree. 

La  navigation  moderne  des  grands  paquebots  postaux  trouve  alors 
le  moyen  de  ne  plus  perdre  une  heure;  consideration  tres  impor- 
tante  pour  des  navires  animes  d'une  vitesse  de  20  noeuds  a  l'heure  et 
qui  ne  demandent  que  G  a  7  jours  pour  aller  d'Europe  en  Amerique, 
el  forcent  les  armateursa  tenir  compte  des  pertes  de  temps  a  l'arrivee. 

Ce  sont  ces  motifs  que  j'ai  developpes  devant  le  Senat,  qui  a  pu 
ne  pas  en  deliberer,  mais  qui  m'a  paru  surtout  frappe  des  considera- 
tions suivantes  : 

En  meme  temps  qu'on  donne  les  facilites  au  Havre,  on  ameliore  la 
Seine,  on  cree  dans  l'estuaire  une  rade  profonde  ou  pourront  venir 
s'abriter,  et  sur  la  Manche,  toutcs  nos  flottes  de  commerce  et  de 
guerre;  ou  nos  navires  de  guerre  pourront  se  refugier  a  l'abridu  bom- 
bardement  auquel  le  port  du  Havre,  aujourd'hui,  serait  expose". 

Car,  il  faut  le  dire  et  le  repeter,  aujourd'hui,  par  suite  des  perfec- 
tionnements  de  l'artillerie,  dont  la  portee  est  de  12  a  18  kilometres, 
nos  ports  a  flanc  de  cote,  comme  le  Havre,  Boulogne  et  Cherbourg, 
peuvent  courir  des  dangers  de  destruction  qu'ils  ne  redoutaient  pas 
il  y  a  quelques  annees. 

De  plus,  en  ecartant  ainsi  ce  danger,  on  permet  l'entree  a  toute 
heure  aux  ports  d'embouchure  et  l'entree  a  toute  maree  des  navires 
en  destination  des  ports  interieurs  Honfleur,  Rouen  et  Paris. 

Les  projets  d'amelioration  du  port  du  Havre,  dresses  il  y  a  trois 
ans,  en  se  basant  sur  les  anciens  errements,  doivent  etre  refuses 
en  tenant,  compte  de  la  lumiere  que  les  Congres  ont  apportee  sur  cette 
question.  Les  experiences  faites,  celles  plus  importantes  encore  qui 
sont  en  cours  ont  tout  bouleverse. 

Mais  un  avantage  qu'il  est  aussi  important  d'envisager,  e'est  la 
concentration  des  efforts  en  un  seul  point. 

Par  les  projets  soumis  aux  Chambres  et  que  le  Senat  n'a  pas  acceptes, 
comme  la  Chambre,  sans  les  etudier,  on  commet  encore  une  grande 
faute.  II  semble  que  Ton  se  soit  efforce  de  compliquer  la  question. 
En  faisant  deux  entrees  separees,  on  s'oblige  a  faire  deux  fois  la 
meme  depense,  une  fois  pour  la  Seine,  une  fois  pour  le  Havre ;  en 
faisant  l'entree  sur  la  Seine,  on  economiserait  les  deux  tiers  de  la 
defense  totale.  Car  l'avant-projet  actuel  coutera  certainement  plus  de 
200  millions ;  cet  avant-port  est  expose  a  se  combler  et  il  se  comblera 
par  les  vases  comme  secomble  l'avant-portd'Amsterdam,  a  Ymuiden. 
On  depensera  chaque  annee  des  sommes  considerables  en  dragages  et 
entretien. 

Si,  au  contraire,  l'estuaire  est  accessible,  comme  le  demontrent  les 
experiences  de  M.  Vernon-Harcourt,  l'entree  nouvelle  du  Havre  n'en- 
trainera  qu'a  une  faible  depense.  Tous  les  efforts,  tous  les  travaux, 
toutes  les  depenses  seront  appliques  en  un  meme  point  unique, 
la  Seine,  pour  le  pays  toutentier. 

L'antagonisme  du  Havre  et  de  Rouen  disparait,  et  Paris,  qui  pretend, 
lui  aussi,  devenir  un  port  de  mer,  est  reuni  a  la  mer,  la  Seine  for- 
mant  la  rue  qui  amenera  les  navires  de  plus  en  plus  loin  dans  l'in- 
terieur  des  terres.  Au  lieu  de  questions  locales,  il  n'y  a  plus  qu'un 
interet  general  a  defendre,  et  le  projet  discute  s'eTeve  a  la  hauteur  d'un 
interet  national.  Les  ressources  ne  manqueront  pas  et  avec  des  taxes 
tres  faibles,  on  arrivera  a  faire  le  travail  facilement  sans  recourir  au 
budget. 

Et  si  un  ministre  se  rencontre  qui,  parvenant  a  se  degager  de  la 
routine  ou  nous  nous  epuisons,  fait  prevaloir  les  justes  idees  emises 
dans  l'un  des  derniers  articles  publics  dans  le  Genie  Civil  ('),  l'ini- 
tiative  privee  reprendra  son  action  vivifiante,  et  nos  ports  autrefois 
si  reputes  reprendront  leur  grand  role. 

Veuillez  agreer,  etc.  J.  de  Coene. 


NECROLOGIE 


EDOUARD  CHARTON 

M.  Edouard  Charton  senateur,  est  mort  a  Versailles,  le  27  fevrier  1890. 

Ne  a  Sens  (Yonne),  le  11  mai  1807,  il  avait  conquis  une  place  re- 
mai  quable  dans  l  elite  des  publicistes  de  la  Presse  speciale  francaise  ; 
son  existence  fut  toute  de  travail,  d'honneur  et  de  talent. 

Tout  d'abord  i"edacteur  en  chef  du  Bulletin  de  la  Sociele  pour  I'ins- 
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truction  elementairc  et  du  Journal  de  la  morale  chretienne,  Edouard 
Charton  fonda,  en  18:53,  le  Magasin  pittoresgue,  qu'il  dirigea  pendant 
cinquante  annees,  il  collabora  a  la  Revue  encgclopcdique,  que  dirigeait 
son  ami  Hippolyte  Carnot,  pere  du  President  actuel  de  la  Repubiique 
francaise,  prit  part  a  la  tbndation  de  V Illustration,  crea,  pour  le  compte 
d(i  la  maison  Hachette,  le  Tour  du  Monde,  dont  le  succes  fut  universel, 
et  la  Bibliothi-qne  des  Merveilles,  collection  utile  et  remarquable  de 
vulgarisation  scientilique.  11  fut  un  des  presidents  les  plus  zeies  et 
les  plus  actifs  de  la  Sociele  Franldin,  et  les  Bibliotheques  populaires, 
qui  rendent  de  si  grands  services,  ont  trouve  en  lui  un  inappreciable 
concours. 

Notre  regrette  confrere  a  etc  un  publiciste  eminent  dans  le  sens  le 
plus  eieve  du  terme  :  travaillcur  methodique  et  infaligable,  il  ne  s'est 
point  disperse,  au  cours  de  sa  longue  carriere,  dans  l'ensemble  des 
ceuvres  qu'il  a  dirigecs  et  auxquelles  il  a  collabore.  Chacuue  d'elles 
avail  sa  place  marquee,  son  cadre  defini,  et  il  apportait  a  toutes  la 
mfime  conscience,  la  meme  probite  scientilique,  le  m6me  soin,  qui  en 
font  le  merite  et  l'honneur.  II  etait  lc  savant  modeste  et  le  vulga- 
risateur  aimable,  voulant  etre  compris  de  tous,  aime  des  artistes  et 
des  ecrivains  qui  l'entouraient  et  qui  se  trouvaient,  sans  effort,  en 
communaute  d'idees  avec  lui.  L'horreur  de  l'utopie,  de  l'exageration 
et  des  imaginations  mensongeres  caracterise  son  ceuvre,  qui  a  instruit 
deux  generations. 

Adherent  au  saint-simonisme  dans  sa  jeunesse,  Edouard  Charton 
en  fut  eioigne  par  les  predications  mystiques  d'Enfantin.  II  fut  Secre- 
taire general  du  Ministere  de  l'lnstruction  publique  en  1848,  et  Mem- 
bre  de  la  Constituante,  Conseiller  d'Etat  en  1849,  Prefet  de  Seine-et- 
Oise  en  1870,  depute  de  l'Yonne  en  1871,  puis  senateur,  jusqu'a  sa 
mort,  du  meme  departement.  En  1867,  il  avait  ete  nomme  corres- 
pondant  de  l'Academie  des  sciences  morales  et  politiques,  puis  mem- 
bre  libre  en  1876,  en  remplacement  de  Casimir  Perier. 


INFORMATIONS 

Dosage  du  silicium 
dans  les  ferro-siliciums  et  les  silico-spiegels. 

M.  Clerc  a  fait  a  la  Societe  de  l'industrie  minerale  l'interessante 
communication  qui  suit  sur  le  dosage  du  silicium. 

L'emploi  des  ferro-siliciums  et  des  silico-spiegels  dans  la  fonderie 
de  fonte  et  dans  la  fabrication  des  aciers  mouies  et  autres  va  sans 
cesse  en  augmentant  depuis  quelque  temps.  Aussi  la  production  de 
ces  alliages  de  silicium  a  pris  depuis  quelques  annees  un  tres  grand 
developpement. 

Ayant  eu  a  suivre  jour  par  jour  une  fabrication  de  ces  alliages  au 
haut  fourneau  et  devant  fournir  des  resultats  d'analyses  dans  le  plus 
bref  deiai  possible,  M.  Clerc  a  reconnu  que  les  indications  donnees 
a  ce  sujet  par  les  traites  de  chimie  etaient  tout  a  fait  insuffisantes, 
et  a  du  faire  de  nombreux  essais  avant  de  constituer  une  methode 
sure  et  rapide. 

Avant  de  la  decrire,  voici  tout  d'abord  le  resultat  de  ses  obser- 
vations sur  les  differents  precedes  generalement  en  usage  jusqu'a  ce 
jour. 

La  methode  de  dosage  du  silicium  par  voie  seche,  tres  employee 
et  qui  doune  d'excellents  resultats  quand  il  s'agit  d'aciers  ou  de  fontes 
ordinaires,  consiste  a  oxyder  le  silicium  au  rouge  dans  un  moufle 
ou  dans  un  courant  d'air  ou'd'oxygene,  et  a  separer  la  silice  du  fer  et 
des  autres  corps  que  peut  contenir  le  metal,  par  un  courant  d'acide 
chlorhydrique  gazeux  parfaitement  desseche.  Des  que  Ton  a  affaire 
a  des  ferro-siliciums  ou  a  des  silico-spiegels,  l'oxydation  est  tres 
lente  et  demande  les  plus  grands  soins.  En  outre,  la  separation  de 
la  silice  des  autres  corps  est  tres  difficile  a  obtenir  completement. 
Les  resultats  risquent  done  d'etre  trop  forts.  Dans  ces  conditions, 
cette  methode,  presentant  des  causes  d'erreur  qu'on  n'arrive  pas  tou- 
jours  a  eviter,  est  a  rejeter  quand  il  s'agit  de  fontes  siliceuses. 

Les  procedes  d'allaque  du  metal  par  l'eau  regale  ou  par  l'acide 
chlorhydrique  apres  fusion  prealable  aux  carbonates  alcalins  de  po- 
tasse  ou  de  soude,  qui  etaient  ceux  principalement  suivis  jusqu'a 
ces  derniers  temps,  ne  sont  pas  non  plus  susceptibles  de  donner  rapi- 
dement  des  resultats  avec  un  degre  d'exactitude  suffisant.  Les  sili- 
ciures  de  fer  et  surtout  ceux  de  manganese  sont  diificilement  atta- 
quables  aux  acides  et  meme  a  l'eau  regale,  lorsqu'ils  sont  assez 
riches  en  silicium.  L'evaporation  a  sec  est  des  plus  deiicates,  et, 
malgre  les  plus  grandes  precautions,  on  court  les  risques  d'avoir 
des  pertes  de  silice  non  rendue  insoluble  dans  les  acides  et  par  con- 
sequent d'avoir  un  dosage  trop  faible,  ou  que  la  silice  obtenue  con- 
tienne  du  fer  ou  des  sels  alcalins  et  d'avoir  alors  un  dosage  trop 
fort.  On  peut  encore  craindre  que  l'oxydation  du  silicium  ne  soit 
pas  assez  energique  et  d'avoir  des  pertes  de  ce  metalloide  a  l'etat 
d'hydrogene  silicic.  Done,  ces  methodes,  au  double  point  de  vue  de 
la  rapidite  et  de  l'cxactilude,  sont  encore  loin  de  donner  pleine  satis- 
faction. 

Depuis  quelque  temps  deja,  l'on  s'est  preoccupe  de  trouver  des 
methodes  plus  rapides  et  plus  exactes  que  celles  dont  nous  venons 
de  parler.  L'une  des  derniercs  recommandees  consiste  a  traiter  le 
metal  par  l'acide  azotique,  puis  par  l'acide  sull'urique,  jusqu'a  de- 
part de  l'acide  azotique ;  apres  liltration  du  lesidu  de  carbone  et  de 
silice,  lavage  a  l'eau  chaude  et  a  l'acide  chlorhydrique  :  on  obtient 
de  la  silice,  qui,  calcinee,  est  completement  pure.  II  a  ete  reconnu 
par  de  nombreux  essais  que  l'on  obtient  ainsi  des  resultats  d'une 
grande  exactitude.  Malheureusenient  les  ferro-siliciums  et  les  silico- 
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spiegels  ne  s'attaquont  plus  complement  par  cc  procede  des  que  la 
teneur  en  silicium  depasse  6  a  7  %• 

Au  congres  tenu  a  New-York  en  1830  par  Y American  Institute  of 
Mining  Engineers,  M.  Thomas  Drown  a  fait  connaitre  le  resultat  des 
recherches  qu'il  a  faites  au  laboraioire  de  Lafayette-College  pour  le 
dosage  du  silicium  dans  les  aciers  et  les  fontes.  Voici  en  quoi  con- 
siste  la  methode  indiqu^e  :  on  traite  le  metal  dans  un  creuset  par  le 
sulfate  acide  de  potasse  au  rouge ;  l'operation  doit  etre  conduite  avec 
le  plus  grand  soin,  pour  eviter  une  reaction  trop  violente ;  avec  un 
peu  d'habitude,  on  arrive  a  obtenir  l'oxydation  de  1  gramme  de 
metal  en  30  minutes.  Apres  avoir  dissous  dans  l'eau  bouillante  la 
masse  fondue,  on  ajoute  un  peu  d'acide  chlorhydrique  pour  dissoudre 
ce  qui  reste  adherent  au  creuset.  On  flltre  alors  la  silice  des  que  la 
dissolution  est  complete.  Ce  procede,  qui  donne  de  bons  resultats, 
surtout  pour  les  fontes  riches  en  silicium,  a  rinconvenient  d'exiger 
beaucoup  de  soins,  sans  quoi,  on  obtient  des  resultats  erron^s  et,  de 
j)lus,  a  moins  de  posseder  de  nombreux  creusets  en  platine,  de  ne 
pas  permettre  de  conduire  plusieurs  operations  en  meme  temps. 

II  faut  indiquer  enfin  une  modification  apportee  par  quelques  labo- 
ratoires  au  procede  d'attaque  par  l'acide  azotique,  puis  par  l'acide 
sulfurique,  pour  le  rendre  applicable  a  toutes  les  fontes  silicieuses, 
quelle  que  soit  leur  teneur  en  silicium.  Au  lieu  de  traiter  le  metal 
par  l'acide  azotique  seul,  on  emploie  l'eau  regale,  puis,  comme  avant, 
on  ajoute  de  l'acide  sulfurique  el  on  chaul'fe  jusqu'a  lapparition  des 
vapeurs  blanches.  Cette  derniere  faeon  de  proceder,  appliqu^e  notam- 
ment  au  laboratoire  des  usines  du  Creusot,  donne  de  tr^s  b  ns  resul- 
tats.  Mais  vers  la  fin  de  l'operation,  alors  que  le  liquide  est  assez 
concentre  et  que  Ton  va  atteindre  les  vapeurs  blanches,  il  y  a  lieu 
de  craindre  des  projections  et  par  consequent  d'avoir  des  pertes  de 
silice. 

Ces  di verses  method es  par  voie  humide,  sans  evaporation  a  sec,  sont 
assez  rapides  et  sont  susceptibles  d'une  grande  exactitude.  M.  Clerc 
leur  prefere  le  procede  suivant.  dont  l'application  n'offre  aucune  dit- 
ficulte  serieuse;  il  donne  rapidement  des  resultats  tres  exacts,  et, 
enfin,  il  s'applique  tres  bien  aux  alliages  les  plus  riches  en  silicium 
que  Ton  emploie  actuellement  en  metallurgie. 

On  place  un  gramme  de  fonte  aussi  finement  pulverised  que  pos- 
sible dans  un  ballon  de  350  a  400  centimetres  cubes  de  capacity.  On 
verse  par-dessus  15  a  20  centimetres  cubes  d'eau  distillee,  8  a  10  cen- 
timetres cubes  de  brome  pur,  puis  75  centimetres  cubes  environ  d'acide 
chlorhydrique  pur.  On  fait  chauffer  au  bain  de  sable  a  une  tempe- 
rature voisine  de  100°.  A  cette  temperature,  le  brome  agit  vivement 
sur  le  metal  et  oxyde  le  silicium ;  l'acide  chlorhydrique  dissout  le  fer 
et  le  manganese.  En  prolongeant  ainsi  le  chauffage  de  facon  a  reduire 
la  liqueur  a  40  ou  50  centimetres  cubes  de  capacite,  l'attaque  est  en 
general  complete,  et  le  residu  du  carbone  et  la  silice  a  l'etat  grenu 
se  rassemblent  au  fond  du  ballon.  Avec  un  peu  d'habitude,  on  se  rend 
tres  bien  compte  du  moment  de  la  fin  de  l'attaque,  le  residu  de  car- 
bone  et  la  silice  etant  beaucoup  plus  legers  que  la  fonte  non  attaquee. 
On  etend  alors  avec  de  l'eau  bouillante  (200  ou  300  centimetres 
cubes)  et  on  filtre  immediatement ;  le  lavage  se  fait  avec  de  l'eau 
bouillante.  La  silice  calcinee  est  parfaitement  pure. 

Le  temps  total  necessaire  pour  un  dosage  ne  depasse  pas  quatre 
heures.  Un  meme  operateur  peut  du  reste  tres  facilement  conduire 
six  ou  huit  operations  en  mSme  temps  et  meme  un  nombre  plus 
considerable. 

Pour  ne  pas  etre  incommode  par  les  vapeurs  de  brome,  il  est  bon 
de  prendre- la  precaution  de  se  mettre  dehors  quand  on  verse  le  brome 
dans  le  ballon,  et  de  disposer  le  sable  sur  lequel  on  fait  chauffer  les 
ballons  sous  une  hotte  munie  d'un  bon  tirage. 

Avant  d'adopter  cette  methode  de  dosage  du  silicium,  on  a  fait  de 
nombreux  essais  pour  se  rendre  compte  de  l'exactitude  des  resul- 
tats qu'elle  donne.  On  a  d'abord  constate  qu'il  ne  restait  pas  de  silice 
dans  la  liqueur  de  filtration.  On  a,  d'autre  part,  compare  les  chiffres 
fournis  par  cette  methode  avec  ceux  donnes  par  d'autres  precedes 
connus.  On  a  reconnu  que  les  resultats  etaient  d'une  tres  grande 
exactitude  et  que  Ton  ne  commettait  pas  d'erreur  de  plus  de  1  ou 
2  milliemes  pour  cent,  ce  qui  est  negligeable  pour  des  alliages  con- 
tenant  jusqu'a  12  ou  14  %  de  silicium.  Enfin,  pour  etre  complete- 
ment  edifie  sur  la  valeur  de  ce  procede,  M.  Clerc  l'a  fait  essayer  dans 
plusieurs  laboratoires,  et  les  chimistes  ont  tous  constate  l'exactitude 
des  resultats. 

En  terminant,  il  faut  faire  remarquer  que  la  meme  attaque,  qui 
sert  a  doser  le  silicium,  peut  servir  aussi  pour  le  dosage  du  manga- 
nese ;  cela  n'est  pas  a  dedaigner  quand  on  a  affaire  a  des  alliages 
difficiles,  et  souvent  meme  impossibles  a  attaquer  directement  par 
les  acides. 

Pour  le  manganese,  il  suffit  de  precipiter  dans  la  liqueur  de  filtra- 
tion de  la  silice  le  fer  et  le  manganese  par  l'ammoniaque  et  l'eau 
bromee,  puis  de  reprendre  sur  le  filtre  ce  precipite  par  l'acide  azo- 
tique etendu.  On  continue  alors  en  appliquant  la  methode  de  dosage 
decrite  par  M.  Rollet  (*). 


Modification  du  frein  de  Prony. 

M.  J.  E.  Denton  propose,  dans  {'Engineer,  de  remplacer  dans  le 
frein  de  Prony  les  segments  en  bois  de  la  poulie  de  frein  par  une  corde 
disposee  de  la  maniere  suivante.  L'un  des  bouts  de  cette  corde  FJ 
(fig.  1)  se  divise  en  deux  parties  de  diametre  plus  faible  que  la  corde 
principaleet  qui  se  fixent  sur  une  piece  transversale  H;  entre  ces  deux 
parties  passe  la  corde  principale  qui  vient  se  fixer  dans  une  pince 
portee  par  une  tige  filetee  a  manetteG.  Le  bati  qui  porte  la  traverse  H 
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et  la  tige  G  reposant  sur  le  plateau  d'une  bascule,  le  chiffre  lu 
sur  le  levier,  diminue  du  poids  du  bati,  correspond  a  l'effort  total 
de  frottement  exerce  par  la  corde  sur  la  poulie  de  frein  C.  L'avan- 
tage  preconise  par  M.  Denton  consiste  en  ce  que  les  conditions  du 
frottement  exerce  par  une  corde  sur  une  poulie  en  fer  ne  se  mo- 
dilient  pas  sensiblementen  presence  de  l'eau  qui  peut  sejourner  dans 
la  jantecreuse  de  la  poulie  quand  on  l'arrose  pour  empecher  l'echauf- 
fement.  Avec  des  segments  en  bois,  au  contraire,  la  projection  de 
l'eau  sur  la  jante  am6ne  de  telles  variations  dans  le  frottement,  qu'il 
devient  tres  difficile  d'observer  d'une  maniere  reguliere  le  poids  sur 
le  levier,  et  que,  par  suite,  l'essai  des  machines  dont  on  ne  peut  regler 
la  vitesse  a  l'aide  d'un  regulateur,  ne  donne  des  resultats  exacts  que 
s'il  est  tres  court.  L'emploi  des  cordes  permetau  contraire  de  se  passer 
de  regulateur,  pourvu  qu'on  determine  la  tension  a  l'aide  de  la  ma- 
nette  G;  il  suflit  alors  d'observer,  non  plus  le  poids  a  faire  mouvoir, 
mais  l'aiguille  d'un  tacheometre  A.  Si  cette  derniere  se  maintient  a 
peu  pres  fixe,  on  peut  etre  assure  que  le  poids  fait  equilibre  au  frot- 
tement, tandis  que  si  Ton  essaie  de  regler  la  tension  de  la  corde  par 
l  observation  directe  du  levier,  on  verra  se  produire  des  variations 
considerables  dans  la  vitesse,  le  levier  constituant  un  appareil  de  re- 
glage  tres  peu  sensible  dans  son  action  sur  la  vitesse. 

Grace  a  ce  mode  de  reglage,  il  est  possible  de  prolonger  les  essais 
dans  les  machines  sans  regulateur,  sans  que  le  nombre  de  tours  en- 
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registre  par  un  compteur  B  donne  des  differences  superieures  a  1  % 
pendant  plusieurs  heures  consecutives.  A  Fappui  de  ce  qui  precede, 
l'auteur  donne  les  resultats  qu'il  a  obtenus  dans  un  essai  lait  pendant 
cinq  heures  sur  une  machine  de  0m20  X  0m223,  tournant  a  450 
tours  par  minute  et  produisant  environ  8  chevaux  indiques  :  nombre 
de  tours  de  la  poulie  de  frein  pendant  la  premiere  heure,  9 128 ;  pendant 
la  deuxieme,  9146;  pendant  la  troisieme,  9094;  pendant  la  qua- 
trieme,  9218;  pendant  la  cinquieme,  9104. 

M.  Denton  fait  observer  toutefois  qu'une  corde  s'use  plus  rapidement 
que  des  segments  en  bois.  Une  poulie  de  frein  de  0m60  de  diametre 
interieur  et  de  lm125  de  largeur  a  la  jante,  comporte  une  corde  en 
chanvre  de  manille  de  0m025  cle  diametre;  celle-ci  se  carbonisera  au 
point  ou  la  tension  atteint  son  maximum,  pour  une  absorption  de  force 
de  17  chevaux  a  raison  de  150  tours  par  minute,  si  l'eau  qui  sert  a 
refroidir  la  poulie  n'est  envoyee  sur  la  jante  qu'en  quantite  suffisante 
pour  suppieer  a  l'evaporation.  Dans  ce  cas,  une  corde  de  0m025  de 
diametre  se  rompt  apres  une  heure  de  travail  continu,  quoique  l'effort 
de  traction  qu'elle  supporte  ne  soit  que  de  270  kilogr.,  c'est-a-dire 
V12  de  sa  resistance  a  la  rupture.  Une  corde  de  0m0375  de  diametre 
posee  sur  une  poulie  de  0m00  pourrait  absorber  20  chevaux,  pendant 
plus  d'une  heure,  avec  une  depense  d'eau  egale  a  1  litre  par  minute. 
Pour  les  grandes  forces,  il  conviendrait  d'augmenter  le  diametre  des 
poulies  de  maniere  a  repartir  la  chaleur  sur  une  plus  grande  surface 
de  jante. 


Nouvelle  voie  pour  plaque  de  rotation  dans  les  ponts 
tournants. 

Pour  eviter  les  efforts  brusques  qu'on  observe  sur  les  plaques  de 
rotation  des  ponts  tournants  au  droit  des  joints,  et  pour  permettre  en 
meme  temps  d'obtenir  une  voie  posee  bien  egalement  sur  le  cou- 
ronnement  des  piles,  M.  Towler,  Ingenieur  americain,  propose  la 
disposition  suivante  dont  nous  empruntons  les  dessins  et  les  details 
a  {'Engineering  of  Building  Record. 
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Les  voies  qui  embrassent  les  galets  sont  formees  de  bandes  plates 
en  l'er  forge,  pose"es  de  champ  et  a  joints  contraries  (fig.  1,  2  et  3).  Pour 
la  voie  inferieure,  ces  bandes  B  B  sont  reunies  par  des  boulons  C  C, 
et  reliees  aux  plaques  de  fondation  A  par  des  cornieres  D  D  et  des 
boulons  E  E.  Pour  la  voie  superieure,  les  bandes  sont  disposees  de 
chaque  cdte  de  l'ame  K  de  la  poutrc  generate,  dont  la  table  L  L  sup- 


Kie.  i,  2  tt  3.  —  Voie  pour  plaque  de  rotation  de  pout  tournaat. 

porte  le  pont.  Des  cornieres  I  I  viennent  renforcer  l'ame  K  au  droit 
des  boulons  de  jonction  C  C. 

Les  galets  G  pr&entent,  comme  a  l'ordinaire,  des  axes  H  reunis  a 
l'exterieur  par  une  bande  M. 

Pour  construire  ces  voies,  on  dispose  les  bandes  de  champ  a  cote 
les  unes  des  autres  en  droite  ligne,  ct  on  les  rabote  toutes  a  la  fois 
tant  sur  leur  face  conique  que  sur  leur  face  plane.  Puis  onleur  donne 
la  courbure  necessaire,  et  on  les  fixe  soit  sur  les  plaques  de  fonda- 
tion AA,  soit  sur  les  supports  1 1,  comme  l'indique  la  figure. 


Le  tunnel  sous  l'Hudson  River  a  New- York. 

D'apres  les  renseignements  qui  nous  parviennent  de  New- York,  le 
procede  employe  par  M.  Greathead  pour  la  construction  du  nouveau 
tunnel  sous  la  Tamise,  procede  que  nous  avons  completement  decrit 
precedemment  dans  le  Genie  Civil  (*),  va  etre  incessamment  applique 
pour  l'achevement  du  tunnel  commence  sous  l'Hudson  Biver.  Cet 
ouvrage,  qui  a  pour  but  d'etablir  une  communication  directe  entre 
New-York  et  Jersey  Cily  par  voie  ferree,  a  e"te  commence  en  1874 
sur  les  plans  de  l'lnge'nieur  americain  D.  C.  Haskin. 

On  a  prevu  deux  galeries  adjacentes  s6pare"es  par  un  mur  et  de- 
vant  livrer  chacune  passage  a  une  voie.  Leurs  dimensions  communes 
sont  de5m40  de  hauteur  et  4m  80  de  largeur  en  03uvre.  La  longueur 
totale  de  l'ouvrage  est  de  1 700  metres  environ  avec  des  approches  de 
1  200  metres  a  chacune  des  extremites.  11  y  a  actuellement  bio  metres 
de  tunnel  acheve"  du  cote  de  Jersey  City  et  180  metres  du  cote"  de 
New- York.  Des  puits  fonces  a  chaque  bout  avec  un  diametre  inte- 
rieur  de  9  metres  et  une  epaisseur  de  lm  20  de  inaconnerie  de  bri- 
ques,  permettent  d'enlever  les  deblais. 

Chaque  galerie  est  formee  d'un  cylindre  en  plaques  d*acier  reunies 
par  des  cornieres  dans  le  sens  longitudinal  et  le  sens  transversal; 
ces  cornieres  se  boulonnent  a  l'interieur  du  tunnel  et  servent  d'appui 
a  un  anneau  de  0m75  d'e"paisseur  en  maconnerie  debriques  jointoyees 
par  un  mortier  de  ciment  hydraulique.  Le  travail  s'est  poursuivi  dans 
une  couche  d'argile  sableuse  qui  parait  devoir  regner  sur  presque 
toute  la  longueur  etdont  on  a  laisse  une  epaisseur  de  4m  50  au-dessus 
de  l'extrados  de  l'ouvrage.  La  cohesion  est  sufhsante  pour  ne  donner 
lieu  qua  des  pertes  insignifiantes  d'air  comprime. 

Le  mode  de  travail  employe  jusqu'a  cesderniers  temps  etait  le  sui- 
vant.  On  fermait  Fentree  de  la  partie  achevee  du  tunnel  a  quelque 
distance  de  1'attaque,  par  une cloison  en  biiques  de  lm 20  d  epaisseur, 
donnant  passage  a  l'ecluse  a  air.  Celle-ci  etait  disposee  a  I'origine  d'un 


(1)  Le  procgde  Greathead  consisle  essentiellement  dans  la  pose  d  un  revetement  eu 
fonte  6tabli  a  l'air  comprime,  1'excavation  etant  poussee  a  l'abri  d'un  bouclier,  appli- 
que contre  le  sol  naturel  par  des  presses  hydrauliques,  et  le  remplissage  entre  l'excava- 
lion  et  le  revetement  s'effectuant  par  l'envoi  d'un  coulis  de  ciment  en  conduite  forcee. 


tube-pilote  en  tole  de  im  80  de  diametre,  qui  permettait  d'etayer  1'exca- 
vation, et  en  avantetautour  duquel  les  ouvriers  Ira  vail  laient  au  de"blai 
sous  la  protection  de  l'air  comprime.  L'e\acuation  des  deblais  sefaisait 
par  un  petit  tramway  roulant  a  l'interieur  de  ce  tube  et  de  l'ecluse. 
Aussitot  1'excavation  termin6e  sur  une  longueur  de  3  metres,  les 
poseurs  de  revetement  etablissaient  les  feuilles  d'acier  en  les  re"unis- 
sant  a  celles  qui  etaient  deja  mises  en  place;  puis  les  masons  faisaient 
l'anneau  dc  briques  correspondant.  On  arrivait  ainsi  a  parachever  par 
jour  une  longueur  de  0"'  90  pour  une  galerie. 

Ces  travaux  ont  ete  interrompus  a  diverses  reprises  faute  de  fonds, 
et  ils  etaient  en  dernier  lieu  restes  abandonn^s  pendant  sept  ann^es  : 
naturellement  le  tunnel  s'etait  rempli  d'eau  qu'il  a  fallu  epuiser.  11 
s'etaitmeme  produit,  a  la  tete  d'une  des  galeries,  une.  excavation  qu'il 
a  fallu  combler  avant  de  reprendre  les  operations.  On  y  est  parvenu 
en  immergeant  amaree  basse  une  sorte  d'enorme  sac  en  toile  a  voiles 
charge"  de  pierres,  ferrailles,  etc.,  dans  le  trou  forme,  et  Ton  est  par- 
venu a  relier  ainsi  la  partie  acheve"e  du  tunnel  a  la  couche  dans 
laquelle  il  devait  etre  continue. 

On  compte  que  l'application  du  procede  Greathead  va  permettre 
d'obtenir  une  progression  beaucoup  plus  rapide  que  celle  que  nous 
avons  indiquee  plus  haut,  et  qu'on  pourra  meme  la  porter  a  4m  50 
par  jour. 


Dosage  du  soufre  dans  la  houille. 

M.  R.  Brulie,  chimiste,  ayant  constate  que  le  procede  classique  de 
dosage  du  soufre  dans  la  houille  donnait  toujours  des  resultats  trop 
faibles,  en  raison  de  la  non-fixation  complete  de  l'acide  sulfureux, 
lequel  se  volatilise  en  partie,  a  moditie  comme  suit  la  marche  a 
suivre  : 

Dans  une  nacelle  en  platine  longue  de  0m30  et  mesurant  en  largeur 
et  eti  profondeur  15  millimetres,  il  introduit  un  melange  intime  de 
20  grammes  d'azotate  de  potasse  et  de  carbonate  de  soude,  a  parties 
egales,  et  de  1  gramme,  finement  pulverise,  de  la  houille  a  analyser ; 
ce  melange  est  elale  dans  toute  la  longueur  de  la  nacelle,  au  fond  de 
la  rigole,  et  recouvert  d'une  legere  couche  d'azotate,  de  carbonate  et 
d'un  peu  de  chlorate  potassiques  pulverises  ensemble.  Un  couvercle, 
egalement  en  platine,  est  glisse  dans  les  deux  coulisses  longitudinales 
dont  est  munie  la  nacelle,  qu'il  ferme  presque  hermetiquement ;  on 
complete  cette  fermeture  par  l'introduction,  dans  les  interstices,  d'un 
peu  du  melange  ci-dessus. 

L'appareil  ainsi  prepare  est  porte  sur  une  grille  a  analyse  et  chauffe 
progressivement  d'une  extremite  a  l'autre,  jusqu'a  ce  que  la  matiere 
ait  subi  entierement  la  fusion.  On  lave  ensuite  letube  al'eauchaude, 
puis  on  traite  par  l'acide  chlorhydrique ;  on  evapore  a  siccite  pour 
rendre  insoluble  le  peu  de  silice  renfermee  dans  le  charbon,  on  re- 
prend  par  l'eau  acidulee,  on  traite  par  le  chlorure  de  baryum,  etc., 
comme  dans  la  methode  ordinaire. 

Ce  mode  de  dosage  a  constamment  donne  a  Fauteur  un  tiers  en 
plus  de  soufre  dans  les  echantillons  de  houille  qu'il  a  analyses. 


Nouvel  engrais  pour  la  vigne. 

M.  Georges  Ville,  professeur  au  Museum  d'histoire  naturelle,  a 
donne  une  formule  d'engrais  compose  de  superphosphate  de  chaux. 
de  carbonate  de  potasse  et  de  sulfate  de  chaux.  Toutefois,  comme  le 
carbonate  de  potasse  est  actuellement  d'un  prix  trop  eleve,  et  comme, 
d'autre  part,  sa  fabrication  est  trop  restreinte  pour  repondre  aux 
besoins  de  l'agriculture,  M.  Georges  Ville  remplace  le  carbonate  de 
potasse,  qui  l'emporte  sur  les  autres  sels  de  potasse.  par  le  salpetre. 
On  introduit  ainsi  l'azote,  qui  joue  un  grand  role  dans  les  engrais. 

Voici  la  formule  de  M.  Ville  : 

Superphosphate  de  chaux   400  kilogr. 

Nitrate  de  potasse   300  — 

Sulfate  de  chaux   300  — 

Ces  1  000  kilogr.  suffisent  generaleinent  pour  un  hectare.  Voici 
comment  on  les  emploie  : 

On  creuse  a  la  beche  autour  de  chaque  cep  une  petite  cuvette  dans 
laquelle  on  repand  bien  egalement  la  quantite  d'engrais  que  Ton  a 
determinee  en  divisant  1 000  kilogr.  par  le  noinbre  de  ceps  a  l'hec- 
tare.  On  recouvre  ensuite  i'engrais  avec  la  terre  du  deblai  pour  com- 
bler la  cuvette. 

Lorsqu'il  s'agit  de  grands  vignobles,  on  repand  I'engrais  sur  le  sol 
en  avant  et  en  arriere  des  ceps,  et  on  le  recouvre  a  la  charrue. 

Ce  traitement  des  vignes  peut  se  faire  en  hiver.  La  saison  actuelle 
est  encore  tres  favorable. 


Exposition  des  Sciences  et  Arts  industriels  au  Palais 
de  l'Industrie,  a  Paris. 

La  deuxieme  Exposition  des^Sciences  et  Arts  industriels  s'ouvrira 
au  Palais  de  l'Industrie,  a  Paris,  de  juillet  a  novembre  prochains. 
Organisee  par  la  Societe  nationale  des  Sciences  et  des  Arts  industriels 
pour  le  developpement  de  l'industrie  fraDcaise,  elle  parait  appeiee  au 
memesucces  que  la  precedente.  La  mecanique,  lelectricite,  l'hygiene, 
fenseignement  technique,  etc ,  y  seront  representes  d'une  facon 
importante. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

SOCIETE  DES  INGENIEURS  CIYILS 

Seance  du  21  fevrier  4891). 
Presidence  de  M.  V.  Contamin. 

Congres  international  de  sauvetage,  a  Toulon,  en 
1890.  —  M.  Cacheux  remet  a  la  Societe  le  compte 
rendu  in  extenso  du  9'  Congres  international  de 
sauvetage,  et  invite  les  Meinbres  de  la  Societe  a 
prendre  part  au  10°  Congres  qui  se  tiendra  le  8  avril 
1890,  a  Toulon. 

Les  traites  de  commerce  et  leur  renouveUement  ('). 
—  Communication  de  M.  E.  Bert.  —  M.  le  Pre- 
sident appelle  Fattention  de  la  Societe  sur  le  sujet 
important  qui  va  etre  traite  par  M.  E.  Bert,  con- 
t'ormement  a  l'article  4  des  statuts  de  la  Societe  ainsi 
concu  :  «  Poursuivre  par  l'etude  des  questions  d'e- 
conomie  industrielle,  d'adnninistralion  et  d'utilite 
publique,  l'application  la  plus  etendue  des  forces  et 
des  richesses  du  pays  ». 

M.  Emile  Bert  expose  la  question  au  point  de  vue 
general,  dans  le  but  d'amener  sur  ce  sujet  les  ob- 
servations et  les  discussions  utiles  des  Membres  de 
la  Societe.  II  examine  les  divers  systemes  economi- 
ques  qui  se  sont  succede  a  ce  sujet,  en  France, 
depuis  la  loi  du  5  novembre  1790,  qui  a  etabli  Fu- 
nite  du  tarif  general,  et  en  decrit  les  phases. 

L'auteur  se  prononce  pour  l'abandon  des  traites 
de  commerce,  et  pense  qu'il  n'y  a  de  discussion  ra- 
tionnelle  que  sur  le  ehoix  du  regime  a  adopter  pour 
Favenir.  II  refute  la  theorie  de  certains  6conomistes 
qui  pretendent  que,  plus  le  commerce  fait  avec  l'e- 
tranger  est  lucratif,  plus  la  somme  des  imporiations 
doit  exceder  celle  des  cxportations,  et  combat  les 
arguments  que  Ton  fait  valoir  en  favour  des  traites 
de  commerce. 

La  communication  de  M.  Em.  Bert  sera  discutee 
dans  une  seance  ulterieure. 

Le  pont  du  Forth.  —  Communication  de  M.  Cor- 
seau.  —  M.  Coiseau  prend  la  parole  au  sujet  de 
l'inauguration  du  gigantesque  pont  construit  sur  le 
pont  du  Forth,  pres  d'Edimbourg.  Ayant  eu  l'hon- 
neur  de  collaborer  a  sa  construction  pour  l'etablis- 
sement  des  fondations  pneumatiques,  il  a  pu  suivre 
de  pres  le  travail  et  les  moyens  mis  en  ceuvre  pour 
son  execution .  M .  Coiseau  resume  les  phases  de  cet 
important  travail,  et  engage  les  Membres  de  la  So- 
ciete a  se  rendre  a  I'invitation  qui  leur  sera  pro- 
chainement  faite  d'aller  visiter  cet  ouvrage,  le  plus 
considerable  de  ce  genre  qui  ait  ete  execute  jusqu'a 
ce  jour. 

Sur  quelques  observations  presentees  par  MM. 
Cacheux  et  Aug.  Moreau,  M.  Coiseau  ajoute  que 
les  essais  de  resistance  definitifs  du  pont,  actuelle- 
ment  en  cours,  paraissent  devoir  etre  entierement 
conformes  aux  previsions. 

M.  le  President  felicite  M.  Coiseau  de  la  grande 
part  qu'il  a  prise  dans  Fetablissement  de  ce  magni- 
fique  specimen  de  Tart  de  la  charpente  metallique, 
e(  le  remercie  d'y  avoir  represents  avec  autant  de 
succes  que  de  talent  le  Genie  civil  francais. 


AGADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  du  17  fevriei  1890. 

Physique.  —  Calcul  de  la  com  pressibilite  de 
I'air  jusqu'a  3  000  atm.  Note  de  M.  Ch.  Antoine. 

Appliquant  la  relation  pv  =  D  (B  +  t),  l'auteur 
a  pousse  ses  essais  jusqu'a  ce  que  la  pression  de  Fair 
atteigne  3000  atmospheres  et  a  l'aide  d'un  tableau 
qu'il  a  joint  a  sa  note,  pour  toutes  les  pressions  jus- 
qu'a eette  limite.ii  est  facile  de  verifier  quecette  rela- 
tion s'applique  avec  une  grande  approximation,  soit 
aux  resultats  de  ses  secondes  experiences,  soit  enfin 
aux  resultats  des  experiences  de  M.  Amagat. 

Chimie  —  1°  Sur  les  silicoghicinates  de  sonde. 
Note  de  MM.  P.  Hautefeuille  et  A.  Perret,  pre- 
sentee par  M.  Troost. 

2°  Sur  le  r6le  des  corps  etrangers  dans  les  fers  et 
les  aciers  :  relation  entre  leurs  volumes  atomiques  et 
les  transformations  allotropiques  de  fer.  Note  de 
M.  F.  Osmond,  presentee  par  M.  Troost. 

M.  Osmond  a  repris  ses  anciennes  experiences, 
en  se  guidant  sur  les  idees  nouvelles  de  M.  le  pro- 
fesseur  W.-C.  Roberts-Austen,  de  Londres,  et  il  a 
etudie  experimentalement  Faction  des  corps  etran- 
gers sur  les  points  critiques  du  fer.  A  cet  effet,  il  a 
essaye  une  serie  de  corps  tels  que  le  carbone,  le 
bore,  le  nickel,  le  manganese  et  le  cuivre,  dont  le 

U)  Voir  le  Genie  Civil,  lome  XVI,  n»  u,  p.  aott. 


volume  atomique  est  moindre  que  celui  du  fer; 
puis,  une  autre  serie  de  corps  tels  que  le  chrome, 
le  tungstene,  le  silicium,  1'arsenic,  le  phosphore  et 
le  soufre,  dont  le  volume  atomique  est,  au  contraire, 
sup6rieur  a  celui  du  fer. 

De  ses  experiences,  il  a  tire  la  conclusion  sui- 
vante  :  le  role  essentiel  des  corps  etrangers  allies 
au  fer,  est  d'avancer  ou  de  retarder,  pendant  le  re- 
froidissement,  la  transformation  allotropique  de  ce 
metal  et  de  rendre  la  transformation  plus  ou  moins 
incomplete,  dans  un  sens  ou  dans  Fautre,  selon  que 
leur  volume  atomique  est  plus  grand  ou  plus  petit 
que  celui  du  fer. 

En  d'autres  termes,  les  corps  etrangers  a  faible 
volume,  tendent  a  faire  prendre  ou  conserver  au 
fer  celle  de  ses  formes  moleculaires  sous  laquelle  il 
possede  lui-meme  son  moindre  volume  atomique,  et 
les  corps  a  grand  volume  atomique  produisent  l'effet 
inverse. 

II  est  a  remarquer  que  le  carbone,  tout  en  obeis- 
sant  a  la  loi  generale,  possede  la  propriete  de  su- 
bir,  pour  son  compte,  a  une  certaine  temperature 
critique,  une  transformation  dont  la  nature  est  en- 
core contestable,  maisdont  Fexistence  est  incontestee. 
Cette  propriet6  fait  toujours  au  carbone  une  place  a 
part  dans  la  metallurgie  du  fer. 

3°  Sur  des  acides  dioxyphosphiniques  et  des  aci- 
des  oxyphosphinieux.  Note  de  M.  J.  Ville,  presentee 
par  M.  Friedel. 

4°  Sur  I'acide  carballylique  dibrome.  Note  de 
M.  E.  Guinochet. 

5°  Dosage  de  I'acide  urique  des  urines  au  moyen 
d  une  solution  d'hypobromite  de  soude,  a  chmid,  par 

M.  B  AYR  AC. 

Electricite.  —  1°  Sur  les  piles  a  electrolytes 
fondus  et  sur  les  forces  thermo-electriques  a  la  sur- 
face de  contact  d'un  metal  et  d'un  sel  fondu.  Note 
de  M.  Lucien  Poincarre,  presentee  par  M.  Lipp- 
uiann. 

On  peut  constituer  des  elements  de  pile  en  plongeant 
dans  un  sel  fondu,  ou  porte  a  une  temperature  assez 
elevee  pour  devenir  conducteur,  deux  metaux  de 
nature  differente  ;  on  n'a  pas,  jusqu'a  present,  etu- 
die les  systemes  ainsi  formes;  aussi  M.  Poincarre 
a-t-il  pense-  qu'il  serait  interessant  de  rechercher  si 
ces  couples  voltaiques  obeissent  aux  lois  etablies  par 
la  theorie  et  par  Fexperience  dans  le  cas  des  piles 
hydro-electriques.  C'est  la  serie  des  recherches  qu'il 
a  faites  dans  cet  ordre  d'idees  que  l'auteur  donne 
en  detail  dans  sa  communication  a  FAcademie. 

II  resulte  de  l'etude  faite,  que  la  theorie  d'Helm- 
holz  et  ses  consequences  se  verifient  encore  dans  le 
cas  ou  les  electrolytes  sont  amenes  a  etre  conduc- 
teurs,  non  plus  par  dissolution,  mais  par  une  ele- 
vation de  temperature. 

2°  Electrolyse  par  fusion  ignee  dgs  oxyde  et  fluo- 
rure  d 'aluminium.  Note  de  M.  Adolphe  Minet. 

Mathematiques.  —  1°  Sur  les  surfaces  re- 
glees  dont  Velement  lineaire  est  reductible  d  la  forme 
de  Liouville,  par  M.  Demartres. 

2°  $ur  les  surfaces  dont  Velement  liniaire  est  re- 
ductible a  la  forme  ds2  =  F  (U  -f  V)  (du2  h-  dv2) . 
Note  de  M.  A.  Petot,  presentee  par  M.  Darboux. 

Hydraulique.  —  Sur  la  distribution  des  pres- 
sions et  des  vitesses  dans  I'interieur  des  nappes 
liquides  issues  de  deversoirs  sans  contraction  lalerate. 
Note  de  M.  Bazin,  presentee  par  M.  Boussinesq. 


Siiance  du  21  fivrier  1890. 

Physique.  —  Sur  la  variation  qu'eprouvvnt, 
avec  la  temperature,  les  birefringences  du  quartz, 
de  la  barytine  et  du  dislhene.  Note  de  MM.  Er.  Mol- 
lard  et  H.  Le  Chatelier,  presentee  par  M.  Dau- 
bree. 

Chimie.  —  1°  Sur  la  tension  de  vupeur  des  dis- 
solutions faites  dans  I'acide  acetique.  Note  de  MM. 
F.-M.  Raoult  et  A.  Recoura,  presentee  par  M.  Ber- 
thelot. 

2°  Action,  par  la  voie  seclie,  des  differents  arse- 
niates de  potasse  et  de  sonde  sur  les  oxydes  de  la 
serie  magnesienne.  Note  de  M.  C.  Lefebvre,  pre- 
sentee par  M.  Troost. 

II  resulte  des  recherches  faites  par  M.  Lefebvre 
sur  Faction  par  la  voie  seche  des  differents  arseniates 
de  potasse  et  de  soude  sur  les  oxydes  de  la  serie 
magnesienne,  recherches  dont  l'auteur  signale  tous 
les  details  dans  la  prfeente  note,  que  les  oxydes  de 
la  serie  magnesienne  donnent  toujours,  comme 
produit  ultime  avec  les  arseniates  de  potasse,  un 
arseniate  double  de  composition  2  MO,  KO  As  O5. 


lis  se  conduisent  done  comme  les  alcalino-terreux. 
Avec  les  arseniates  de  soude,  les  uns  donnent  un 
arseniate  double  de  composition  2  MO,  NaO,  As  0\ 
et  se  rapprochent  ainsi  de  la  chaux ;  les  autres 
donnent  un  autre  arseniate  double,  moins  riclie  en 
oxyde,  et  ayant  pour  composition  MO,  2  NaO,  AsO'\ 
La  premiere  serie  comprend  le  magnesium,  le  zinc, 
le  nickel ;  la  seconde,  le  cobalt,  le  manganese  et  le 
cadmium. 

D'autre  part,  le  magnesium  et  le  manganese  se 
rapprochent  Fun  de  Fautre  et  des  metaux  alcalino- 
terreux  par  la  formation  de  chloro-arseniates,  tandis 
qu'avec  les  autres  oxydes  il  ne  se  forme  pas  de 
produits  chlores. 

3°  Sur  le  dosage  volumetrique  du  cuivre.  Note  de 
MM.  A.  Etard  et  P.  Lebeau,  presentee  par  M.  Schiit- 
zenberger. 

Electricite.  —  Oscillations  electriques  dans  des 
espaccs  d  air  rarefie,  sans  electrodes  ;  demonstra- 
tion de  la  non-conductibilite  du  vide.  Note  de  M.  Ja- 
mes Moser,  presentee  par  M.  Lippmann. 

On  sait  que  des  tubes  a  air  rarefie  deviennent 
lumineux  sous  Faction  d'une  bobine  d'induction  ; 
tels  sont  les  tubes  de  Gessler  et  de  Gassiot,  mais 
dans  les  deux  cas,  les  tubes  sont  munis  d'electrodes. 
M.  Moser  simplifie  Fexpe>ience  classique  en  suppri- 
mant  completement  les  electrodes. 

Dans  son  experience,  il  entoure  un  tube  rarefie 
et  completement  scelle  de  40  centimetres  de  longueur 
sur  3  millimetres  de  diametre,  d'un  autre  tube  un 
peu  plus  long  et  de  10  millimetres  de  diametre.  Ce 
tube  exterieur  est  scelle  d'un  cote  et  soude  de  Fau- 
tre a  une  pompe  de  Gessler.  Le  vide  du  tube  inte- 
rieur  reste  invariable  et  devient  lumineux,  d'un 
bleu  clair,  sans  stratification,  au  voisinage  d'une  bo- 
bine d'induction.  Si  maintenant  on  fait  egalement  le 
vide  dans  le  tube  enveloppe,  le  vide  du  tube  inte- 
rieur  restant  constant,  on  observe  ce  qui  suit  : 

1°  Si  dans  le  tube  exterieur  la  pression  est  celle 
de  Fatmosphere,  le  tube  interieur,  sous  Finfluence 
d'une  bobine,  devient  lumineux,  d'un  bleu  clair, 
comme  toujours ; 

2"  Si  dans  le  tube  exterieur  la  pression  descend 
a  un  millimetre  de  mercure,  Fair  y  devient  conduc- 
teur et  lumineux,  d'une  couleur  rouge  fonc6.  A  ce 
moment,  l'effet  protecteur  du  tube  enveloppe  se  de- 
clare. Le  phenomene  est  renverse. 

Or,  on  sait  que  les  tubes  de  Gessler,  munis  d'e- 
lectrodes et  amenes  a  un  etat  de  rarefaction  extreme, 
refusent  le  passage  a  la  decharge  electrique.  Comme 
clans  les  experiences  de  M.  Moser  les  tubes  sont  de- 
pourvus  d'electrodes,  il  se  croit  autorise  a  dire  que 
le  vide  plus  parfait  n'a  done  plus  d'eflet  protecteur; 
il  est  denue  de  conductibilite  par  le  courant  elec- 
trique. 

Mathematiques.  —  Transformations  en  geo- 
metrie  cinematique,  par  M.  A.  Mannheim. 

G.  Petit, 

Ingenieur  civil. 
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Electricite 

APPLICATION  DE  L'ELECTRICITE 
a  l'eclairage  et  au  transport  de  la  force  motrice 
dans  les  caves  de  MM.  Chandon  et  C'e,  successeurs 
de  Moet  et  Chandon,  a  Epernay. 

(Planches  XXXVI  et  XXX  VII.} 

Le  travail  des  vins  de  Champagne  constitue  l'une  des  grandes  indus- 
tries de  la  France,  industrie  concentree  dans  les  arrondissements  de 
Reims,  d'Epernay  et  de  Chalons,  qui  renferment,  les  deux  premiers 


dans  20  000  000  de  bouteilles  (3  000  000  pour  la  France  et  17  000000 
pour  l'etranger),  qu'enfin,  pour  arriver  a  donner  au  vin  la  limpidite, 
la  delicatesse  de  bouquet  et  surtout  la  regularity  absolue  dans  la  qua- 
lite"  qui  caracterise  le  vin  de  marque,  il  faut  conserver  en  cave  le  vin 
pendant  cinq  ans  en  moyenne,  et,  par  consequent,  emmagasiner  un 
stock  egal  a  cinq  fois  le  chiffre  des  expeditions,  nous  ne  donnerons 
qu'une  faible  idee  du  caractere  grandiose  d'une  industrie  essentielle- 
ment  nationale.  II  faut  avoir  visits  les  caves  et  celliers  de  l'une  des 
maisons  qui  possedent  les  grandes  marques  de  la  Champagne  pour  se 
rendre  compte  de  leurs  enormes  dimensions  et  de  la  quantity  de 
main-d'eeuvre  qui  s'y  depense. 
Malgre  l'extension  de  jour  en  jour  plus  grande  prise  par  les  prin- 


surtout,  la  totality  des  vignobles  dont  les  produits  sont  connus  et  ap- 
pr£ci£s  dans  le  monde  entier. 

Mais  la  nature  meme  des  manutentions  subies  par  ces  vins  avant 
qu'ils  soient  livres  a  la  consommation,  l'importance  des  e^tablissements 
ou  elles  s'effectuent,  sont  choses  g£ne>alement  ignorees  du  public. 
Si  nous  disons  que  letendue  des  vignobles  de  la  Champagne  est  d'en- 
viron  14  300  hectares,  que  sa  production  annuelle  en  vin  varie  de 
200  a  500  000  hectolitres,  que  1'expedition,  tant  en  France  qu  a  l'etran- 
ger, gravite  autour  du  chiffre  de  160  000  hectolitres,  renfermes 


cipaux  etablissements,  on  y  avait,  jusqu'a  present,  pen  recours  aux 
progres  de  l'industric  moderne.  Le  transport  des  produits,  les  diverses 
manutentions  faites  au  moyen  d'a'ppareils  susceptibles  de  recevoir  le 
mouvement  d'un  moteur,  s'effecluaient  encore  a  la  main.  La  neces- 
site  de  ne  pas  Clever  la  temperature  des  caves  avait  fait  conserver  la 
chandelle  comme  seul  mode  d'eclairage  pour  toutes  les  parties  des 
etablissements  placees  au-dessous  du  sol. 

Depuis  quelques  ann^es,  une  transformation  lend  a  s'ope"rer  dans 
cetle  voie.  La  grande  maison  Chandon  et  C'e,  successeurs  de  Moet  et 
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Chandon,  l'une  des  plus  anciennes  dc  la  Champagne,  a  ete  dcs  pre- 
mieres a  dormer  l'exemple.  Nous  allons  decrire  l'importante  instal- 
lation d'eclairage  et  de  transport  de  force  par  1'electricite  que  vient 
d'y  f'aire  la  maison  Brcguet,  avec  le  concours  du  signataire  de  cet 
article. 

Avant  d'enlrer  dans  la  description  des  installations  eleclriqucs,  nous 
expliquerons  sommairement  les  diverses  phases  du  travail  du  vin, 
afin  d'exposer  plus  clairement  les  desiderata  qu'il  y  avait  lieu  dc 
remplir. 

Travail  du  vin.  —  A  lepoque  des  vendanges,  le  raisin,  aussitot 
cueilli,  est  pressure  sans  foulage  prcjalable.  Aucune  l'ermentation  n'a 
lieu  au  contact  de  la  pulpc,  afin  d'eviter  que  le  mout  puisse  dissou- 
dre  la  matiere  colorante  contenue  dans  les  enveloppes  du  raisin. 
Le  pressurage  est  gvne'ralement  effectue  chez  le  vigneron  ou  dans 
des  vendangeoirs  situes  au  milieu  dcs  vignobles.  Puis  le  vin,  mis  en 
tonneaux,  subit  un  premier  commencement  de  fermentation.  II  est 
alors  transporte  dans  l'etablissement  oil  il  doit  passer  par  les  diverses 
manutentions  qui  le  transforment  en  vin  mousseux. 

Vers  le  mois  de  fevrier,  vient  l'ope>ation  du  collage,  destinee  a 
debairasser  le  vin  des  impuretes  qu"il  peut  contenir.  Cette  operation 
doit  s'effectuer  dans  des  caves  fraiches.  Puis  a  lieu  le  recoupage,  me- 
lange des  vins  de  diflerents  criis  et  souvent  de  differentes  annees,en 
proportions  determinees  par  une  degustation  minutieuse. 

Le  tirage  consiste  a  mettre  en  boutcilles  le  vin  dont  le  melange 
s'etait  effectue  dans  de  grands  foudres  ;  on  Ten  extrait  par  des  con- 
duites  aboutissant  a  des  appareils  appeies  tireuses,  qui  remplissent 
exactemerit  la  bouteille  sans  aucune  chance  de  perte  de  vin.Lesbou- 
teilles,  une  fois  remplies,  passent  aux  mains  du  boucheur,  qui,  a 
l'aide  d'une  machine  speciale,  y  fait  pene"trer  un  bouchon  de  liege 
de  fort  diametre,  lequel  est  ensuite  11x6  a  la  bouteille  par  une  agrafe, 
petite  lame  de  fer  terminee  par  deux  crochets  s'engageant  sous  la 
bague  du  col. 

C'est  alors  qu'a  lieu  une  fermentation  speciale,  qui  transforme  tout 
le  sucre  en  alcool  et  acide  carbonique  ;  tantot  on  laisse  cette  fermen- 
tation s'operer  au  cellier,  tantot  les  vins  sont  immediatement  des- 
cendus  en  caves,  au  moyen  de  monte- charges,  soit  a  plateaux,  soit 
a  chaines  sans  fin. 

La  fermentation,  commencee  avec  les  premieres  chaleurs  de  1'ete, 
se  continue  jusqu'apres  les  vendanges  suivantes.  Elle  s'accompagne 
de  la  formation  d'un  depot  qui  trouble  le  vin,  et  parfois  s'attache  aux 
parois  de  la  bouteille.  Dans  ce  cas,  Faction  du  froid,  obtenue  en  re- 
montant les  bouteilles  au  cellier  lors  des  geiees  de  l'biver,  pcrmct 
de  remettre  ce  depot  en  suspension. 

Le  vin  est  alors  mis  sur  pointe,  les  bouteilles,  le  col  en  bas,  etant 
rangees  dans  des  trous  perc6s  dans  des  planches  inclinees,  appeiees 
pupitres,  qui  occupent  dans  les  caves  un  emplacement  considerable. 
Apres  un  certain  temps  de  repos,  pendant  lequel  le  depot  commence 
a  descendre  sur  le  bouchon,  des  ouvriers  speciaux,  d'une  habilete 
acquise  par  un  long  apprentissage,  viennent  chaque  jour  imprimer  a 
toutes  les  bouteilles  successivement  des  secousses  methodiques,  qui 
accelerent  la  descente  du  depot ;  souvent  cette  operation ,  appelee 
rrmuage,  doit  &tre  repetee  pendant  des  mois  entiers,  pour  que  le  vin 
devienne  absolument  limpide,  le  depot  rassemble  sur  le  bouchon  for- 
mant  une  masse  de  consistance  sableuse.  Les  bouteilles  bien  faites, 
c"est-a-dire  bien  eclaircies,  sont  rangers,  toujours  la  pointe  en  bas, 
dans  des  casiers  ou,  pendant  que  se  developpe  le  bouquet  du  vin,  elles 
attehdent  le  moment  de  l'expedition. 

Pendant  toutes  ces  operations,  la  tension  elevee  de  l'acide  carboni- 
que amene  la  rupture  d'un  nombre  notable  de  bouteilles ;  toute  ele- 
vation de  temperature  cause  une  exaggeration  de  cette  tension  et  une 
augmentation  de  la  casse,  qui  peut  parfois  devenir  desastreuse.  L'em- 
ploi  du  gaz,  et  en  general  de  tout  mode  d'eclairage  qui  degage  une 
chaleur  appreciable,  est  done  impossible  dans  les  caves.  La  chandelle 
et  la  bougie  elles-memes,  lorsqu'une  manutention  un  peu  active  exige 
leur  emploi  en  quantite  notable  sur  un  meme  point,  peuvent  pro- 
duire  des  el'fets  facheux. 

C'est  cependant  le  seul  mode  d'eclairage  qui  ait  ete  employe"  jus- 
qu'au  moment  ou,  de  concert  avec  la  maison  Breguet,  nous  avons 
adapte  l'eclairage  electrique  aux  besoins  multiples  des  manutentions 
que  nous  venons  d'exposer. 

Pour  completer  la  description  des  operations  d'un  etablissement  dc 
vins  de  Champagne,  il  nous  resle  a  parler  de  l'expedition. 

Lorsque  le  vin  est  vendu,  il  y  a  lieu,  avant  de  l'envoyer  a  la  con- 
sommation,  de  le  debarrasser  du  depot  rassemble  sur  le  bouchon,  et 
d'y  remplacer,  dans  la  proportion  voulue  par  le  gout  de  l'acheteur,  le 
sucre,  qui  a  totalement  disparu  dans  la  derniere  fermentation,  par  une 
quantite  nouvclle  de  sucre  candi  dissous  dansdu  vin  de  qualite  supe- 
rieure,  ou  par  du  vin  de  la  meme  cuvee  si  le  vin  doit  6tre  sec ;  c'est  cette 
mixture,  dont  la  composition  ne  presente  d"ailleurs  aucun  Element 
etranger  a  ceux  du  vin  le  plus  naturel,  qui  recpit  le  nom  de  liqueur. 

Le  degorgeage,  ou  enlevement  du  depot,  est.  une  operation  tres  deli- 
cate, que  peuvent  seuls  pratiquer  des  ouvriers  tres  exerces ;  elle  con- 
siste a  Oter  l'agrafe  qui  retient  le  bouchon,  a  laisser  sauter  celui-ci,  la 


bouteille  ayant  toujours  sa  pointe  dirigee  vers  le  bas,  puis  a  relever 
brusquemcnt  le  col  lorsqu'une  petite  quantite  de  vin  entrainant  le 
depot  a  ete  projetee  hors  de  la  bouteille,  mais  ea  evitant  toute  perte 
inutile.  Le  degorgeur  passe  la  bouteille  au  doseur,  qui  introduit  dans 
l'espacc  reste  fibre  la  quantite  dc  liqueur  voulue  et  acheve  de  remplir 
la  bouteille  avec  du  vin  identique  a  celui  qu'elle  contient ;  un  bou- 
cheur la  ferine  avec  un  bouchon  de  liege  fin,  dit  bouchon  d'expedition, 
introduit  au  moyen  d'une  machine;  le  ficclcur  et  le  melteur  en  fil  de 
fer,  toujours  au  moyen  d'appareils  ingenieux,  placent  sur  le  bouchon 
les  liens  qui  s'opposent  a  son  expulsion  par  la  tension  du  gaz  acide 
carbonique  dissous  dans  le  vin. 

L*ensemblc  des  ouvriers  qui  precedent  a  ces  operations  constitue 
un  chanlier.  Suivant  les  maisons,  leur  travail  se  fait  soit  a  meme 
dans  les  caves,  soit  dans  un  bas-cellier  en  sous-sol,  ou  les  vins  sont 
remontes  au  moment  meme  d'etre  op6rds.  Les  chantiers  ont  besoin 
d'un  eclairage  tres  complet,  car  le  degorgeur  et  le  doseur  doivent 
mirer  le  vin  pour  s'assurer  de  sa  parfaite  limpidite;  toute  bouteille 
contenant  la  moindre  impurete  est  rebutee.  Le  boucheur  doit,  en 
outre,  verifier  l'absolue  proprete  du  bouchon. 

Le  vin  oper6  est  remonte  au  cellier  d'expedition,  oil  ont  lieu  l'encap- 
sulage,  le  collage  des  Etiquettes,  la  mise  en  papier  et  en  paille,  el 
enfin  l'emballage  en  caisses  ou  en  paniers. 

Telle  est,  en  abrege,  l'bistoire  de  la  bouteille  de  champagne,  qui, 
nous  insistons  sur  ce  point,  quoiqu'il  soit  en  dehors  de  notre 
sujet,  constitue,  malgre  les  nombreuses  manutentions  qu'elle  subit 
avant  d'avoir  acquis  toutes  les  qualites  qui  en  font  une  liqueur  si 
e^uise,  un  produit  absolument  naturel,  n'ayant  rien  de  commun 
avec  les  grossieres  imitations  que  des  negotiants  Strangers  sans  scru- 
pule  ont  l'audace  de  lui  opposer. 

Emplois  de  l'electricite.  —  Ainsi  que  nous  l'avons  expose"  plus  haut, 
la  plupart  des  operations  que  nous  venons  dc  decrire  doivent  s'effec- 
tuer a  une  temperature  constante  et  aussi  basse  que  possible.  C'est 
dans  des  caves  creusees  sous  lc  sol  que  cette  condition  peut  etre  rem- 
plie,  et  l'eclairage  artificiel  doit  etre  employe  d'un  bout  de  l'annce  a 
l'autre  pendant  toute  la  duree  des  heures  de  travail.  Cette  condition 
est  eminemment  favorable  a  l'emploi  de  l'eclairage  electrique,  puis- 
que  l'interet  et  l'amortissement  annuels  du  capital  engage  se  trouvent 
ainsi  repartis  sur  un  grand  nombre  d'heures  de  travail.  Toutefois,  en 
raison  de  la  grande  etendue  des  locaux  a  eclairer,  de  la  n^cessite  de 
reporter  une  quantite  considerable  de  lumiere,  tantot  sur  un  point, 
tantot  sur  un  autre,  de  permettre  a  des  ouvriers  isoles,  tels  que  les 
remueurs,  de  se  d^placer  au  fur  et  a  mesure  de  leur  travail,  en  par- 
courant  successivement  toute  une  serie  de  caveaux,  tout  en  conser- 
vant  a  leur  portec  un  appareil  d'eclairage  leur  permettant  de  mirer 
le  vin,  le  prix  d'une  installation  representerait  encore  une  depense 
inabordable,  meme  pour  les  riches  maisons  de  la  Champagne,  s'il 
fallait  disposer  des  lampes  a  poste  fixe,  munies  ou  non  d'interrup- 
teurs,  sur  tous  les  points  oil  leur  usage  pourrait  etre  necessaire. 

Le  problfeme  consistait  done  a  donner  a  l'eclairage  une  complete 
mobilite  ;  ce  resultat  a  ete  obtenu  : 

1°  Par  l'emploi  de  circuits  en  fils  nus,  sur  lesquels  les  lampes  sont 
brochees  au  moyen  de  supports  mobiles  de  prise  de  courant,  auxquels 
elles  sont  reliees  par  des  cordons  souples  d'une  longueur  convenable  ; 

2°  Par  l'cquilibrage  des  circuits  au  moyen  de  leur  disposition  en 
gril,  qui  rend  constante  la  perte  de  charge  en  tous  les  points,  quelle 
que  soit  la  repartition  des  lampes. 

Tel  est,  du  moins,  le  systeme  applique  dans  les  caves  et  dans  quel- 
ques  parties  des  celliers  places  au-dessus  du  sol.  Quant  aux  autres 
locaux,  bureaux,  ateliers,  magasins,  cours,  la  disposition  ne  differe 
en  rien  de  celle  employee  pour  un  etablissement  industriel  quelconque. 

Si  l'eclairage  electrique  peut  ainsi  recevoir  son  application  dans 
cette  industrie,  le  transport  electrique  de  la  force  n'est  pas  appeie  a 
un  moindre  role.  En  effet,  les  manutentions  que  nous  avons  decrites 
exigent  de  nombreux  transports  verticaux  au  moyen  de  monte- 
charges,  l'emploi  d'eau  en  grande  quantite,  qu'il  faut  remonter  avec 
des  pompes,  quelquefois  meme  non  seulement  pour  les  besoins  de 
l'etablissement,  mais  encore  pour  assecher  les  caves  menacees  d'inon- 
dalion  ;  enfin,  la  mise  en  marche  de  machines  a  rincer  les  bouteilles, 
de  foudres  rotatifs  pour  preparer  la  liqueur,  sans  compter  les  ma- 
chines nouvelles  que  l'on  tend  a  introduire  pour  remplacer  certaines 
mains-d'eeuvre  deiicates,  1  electrisage  et  le  degorgeage,  par  exemple. 
Ces  divers  appareils  devant  etre  repartis  en  tous  les  points  de  sur- 
faces souvent  tres  considerables,  il  etait  rarement  possible  de  les  ac- 
tionner  mecaniquement,  et  toujours  une  partie  au  moins  des  appareils 
etaient  mus  a  bras  d'hommes,  non  sans  des  depenses  importantes. 

L'emploi  de  la  transmission  electrique,  en  permettant  d'actionner 
tous  ces  outils  a  partir  du  meme  poste  central  qui  distribue  la  lu- 
miere, constitue  done  une  serieuse  economie. 

Description  de  l'eclairage  des  etablissements  Chandon  et  Cie.  —  Apr£s 
avoir  indique  sommairement  la  nature  du  probiemequi  se  posait  dans 
l'industrie  des  vins  de  Champagne  et  la  solution  qui  lui  a  ete  donnee, 
nous  passons  a  la  description  des  etablissements  de  MM.  Chandon  et  Cie, 
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successeurs  de  Moet  et  Chandon,  elde  l'application  qu'on  y  a  faite  des 
precedes  que  nous  venous  d'indiquer. 

Fondle  il  y  a  plus  d'un  siecle,  celte  importante  maison  possede 
pres  de  15  kilometres  de  galcries  de  caves,  reparties  en  deux  etages, 
sous  quatre  ilots  d'immeubles,couverts  par  les  celliers,  les  bureaux  et 
les  hotels  particuliers  des  associes.  Laplanche  XXX.VI  represente,  dans 
sa  figure  1,  le  plan  des  constructions  au-dessus  du  sol;  la  figure  2 
est  le  plan  du  lcr  e"tage  de  caves,  ou  se  trouvent  en  parliculier  les 
chantiers  d'expedition ;  la  figure  3  est  le  plan  du  2e  elage  de  caves. 
La  legende  qui  accompagne  cette  planche  nous  dispense  d'entrer  dans 
une  plus  longue  description  des  divers  locaux. 

Toutes  les  caves  du  premier  comme  du  second  etage  sont  eclairees 
pendant  toute  la  journee  au  moyen  de  lampes  mobiles,  generalement 
de  16  bougies,  qu'on  broche,  suivant  les  besoins  du  travail,  sur  les 
fils  nus  suspendus  a  la  voute  de  chaque  caveau.  Seuls  les  grands 
passages  servant  a  la  circulation  gen^rale  sont  eclaires  au  moyen  de 
lampes  fixes,  de  16  ou  de  32  bougies,  disposers  dans  des  reflecteurs 
de  formes  appropri(5es. 

Les  celliers  places  au  rez-de-chaussee  sont  ^galement  parcourus  par 
des  fils  nus  pouvant  recevoir  des  lampes  mobiles;  mais  quelques- 
uns  d'entre  eux,  remballage,  le  collier  des  pressoirs,  la  salle  des 


Les  machines  a  vapeur,  ainsi  d'ailleurs  que  les  dynamos,  sont 
assises  sur  des  massifs  de  maconneric  asphaltique,  pour  eviter  la 
transmission  dans  les  voutes  de  caves,  de  vibrations  qui  seraient  tres 
nuisiblesau  travail  du  vin.  Ces  massifs  ont  dte faits,  d'apres  le  systeme 
de  M.  Leon  Malo,  par  la  Compagnie  generale  des  Asphaltes  de 
France . 

Les  generatcurs,  au  nombre  de  trois,  sont  du  systeme  Babcock  et 
Wilcox.  Chacun  d'eux  peut  fournir  1 100  kilogr.  de  vapeur ;  en 
marche  normalc,  deux  generatcurs  suffisent  pour  alimenter  les  trois 
machines  a  vapeur.  Les  g^ne'rateurs  sont  munis  de  grilles  immergees 
systeme  Robin,  alimentees  d'air  par  un  ventilateur  Ser  mil  par  un 
petit  moteur  special.  Grace  a  l'emploi  de  ces  grilles,  le  combustible 
utilise  est  un  melange  de  fines  de  houille  grasse  et  de  poussicr  de 
coke,  qui  donnc  un  ehauffage  tres  cconomique. 

L'alimentation  est  faite  au  moyen  d'une  pompc  Worthington;  il 
existe  en  outre  deux  Giffard  comme  appareils  de  secours.  En  raison 
de  la  nature  calcaire  des  eaux  d'Epernay,  il  est  neccssaire  de  les 
epureravant  de  les  introduire  dans  le  generateur.  A  cet  effet,  il  a 
6i&  inslalle  un  e"puratcur  vertical,  systeme  P.  Gaillet,  avec  prepara- 
teur  automatique  du  reactif. 

La  place  d'une  quatrieme  chaudiere  a  etc  reserved.  Une  soutc  a 


Fig.  2.  —  Tableau  de  distribution  de  la  salle  des  machines 


machines,  ainsi  que  les  cours,  regoivent  des  lampes  a  arc  d'une  puis- 
sance d'environ  70  carcels. 

Les  bureaux,  les  ateliers  d'entretien  et  les  ecuries  sont  eclair6s  par 
des  lampes  de  32  et  de  16  bougies,  placees  sur  l'appareillage  jadis 
employe  pour  le  gaz. 

Enfin  les  hotels  habites  par  les  associes  ont  de'ja  regu  en  par  tie 
l'eclairage  eleelrique,  et  ces  installations  doivent  etre  completees. 

Force  motrice.  —  La  force  motrice  se  compose  actuellement  de  trois 
machines  a  vapeur,  du  type  courant  de  la  maison  Breguel.  Chacune 
d'eiles  actionne  deux  dynamos,  Tune  servant  a  alimenter  l'eclairage 
par  incandescence,  l'autre  servant  soil  a  l'eclairage  a  arc,  soit  au 
transport  de  la  force. 

Les  machines  a  vapeur  sont  a  deux  cylindrcs,  du  type  pilon,  mar- 
chant  a  une  vitesse  de  350  tours  par  minute,  et  pouvant  developper, 
avec  une  pression  initiale  de  6  kilogr.,  un  travail  maximum  de  60 
chevaux  chacune.  Elles  sont  a  echappement  libre,  mais  tous  les  echap- 
pements  se  reutiisseut  dansun  collecteur  unique,  qui,  avantde  s'elever 
au-dessus  de  la  toiture,  traverse  un  rechauffeur  d'alimentation.  Le 
regulateur  est  dans  le  volant.  Le  graissage  des  articulations  s'effectue 
par  un  jeu  de  compte-gouttes  alimente  par  un  reservoir  a  niveau 
constant;  le  graissage  des  cylindrcs  et  des  tiroirs  est  fait  par  un 
gra  sseur  Hamelle  a  double  prise. 


charbon  couverte,  pour  eviter  les  projections  de  poussiere,  acheve  de 
remplir  la  salle. 

Pour  completer  la  description  de  l'installation  mecanique,  disons 
qu'un  pont  roulant,  dispose  dans  la  salle  des  machines,  permet  de 
faire  avec  facilite  toutes  les  manoeuvres  de  force  que  pourrait  exiger  la 
visite  d'une  des  machines  a  vapeur  ou  le  demontage  de  Finduit  d'une 
des  dynamos. 

Dynamos.  —  Les  dynamos,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut, 
sont  au  nombre  de  six : 

Trois  dynamos  de  250  amperes,  100  a  115  volts,  sont  destinees  a 
alimenter  l'eclairage  par  incandescence.  Elles  sont  montees  en  shunt, 
leur  tension  de  regime  devant  etre  variable  pour  la  raison  suivante: 
dans  les  parties  de  l'etablissement  groupees  autour  de  la  station  cen- 
trale,  la  perte  de  charge  a  ete  limitee  a  2  volts;  mais,  dans  les 
parlies  tres  eloignees,  comme  l'etablissement  de  tirage  et  les  hotels 
prives,  une  telle  reduction  de  la  perte  de  charge  ne  pouvait  etre 
obtenue  que  par  Femploi  de  conducteurs  beaucoup  trop  couteux. 
Aussi  a-t-on  admis,  lorsque  le  service  atteint  son  maximum,  une 
perte  de  charge  de  12  volts  dans  ces  circuits,  qui  sont  alors  desservis 
par  l'une  ou  l'autre  des  dynamos,  dont  la  tension  a  e"te  r^glee  en  con- 
sequence au  moyen  de  son  rheostat. 

Le  tableau  de  distribution  (fig.  2  est  dispose  de  fagon  qu'une  quel- 
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conquo  des dynamos  puissedesservir  l'un  quelconque  des  circuits;  des 
commutateursa  bloquage  empechent  d'ailleurs  toutefausse  manoeuvre, 
telle  que  iamise  en  seriede  deux  dynamos reglecs  a  un  voltage  different. 

Ces  dynamos  sont  du  type  Breguet,  a  induit  Pacinotti-Gramme, 
l'axe  de  l'anneau  etant  perpendiculaire  au  plan  passant  par  les  axes 
des  electros. 

Trois  autres  dynamos  compound,  du  type  Manchester,  servent  a 
alimenter,  deux  les  transmissions  de  force,  la  troisieme,  l'6clairage  a 
arc.  Les  deux  premieres  sont  des  dynamos  de  55  amperes  250  volts, 
la  troisieme,  de  200  amperes  70  volts.  Les  deux  premieres  sont  reliees 
a  un  tableau  d'incandescence,  d'ou  partent  les  circuits  allant  aux 
divers  outils.  La  troisieme  correspond  a  un  panneau  syinetrique  de 
celui-ci,  place  a  droite  du  tableau  d"incandescence,  et  comprenant 
les  departs  de  20  circuits  d'arc,  dont  8  seulement  sont  utilises  pour 
des  foyers  a  poste  fixe,  et  dont  les  autres  permettcnt  l'etablissement, 
au  moyen  de  cables  volants,  de  foyers  a  arc  partout  oil  on  peut  en 
avoir  besoin  d'une  fagon  momentanee. 

Chacun  des  tableaux  comporte  un  voltmetre  et  des  amperemetres, 
permeltant  de  controler,  a  chaque  instant,  le  fonctionnement  de  toutes 
les  parties  de  1'installation. 

Les  receptrices  de  la  transmission  de  force  sont  du  type  Raffard,  a 


Fig.  3.  —  Tableau  des  connexions  des  aceumulateurs. 

induit  Pacinotti-Gramme;  ce  modele,  special  a  la  maison  Breguet,  est 
caracterise"  par  des  electro-aimants  plats  et  des  batis  en  deux  pieces, 
pour  faciliter  le  d&nontage  de  l'induit.  Chacune  d'elles  attaque,  par 
courroie,  un  renvoi,  commandant  a  son  tour  l'outil  a  mettre  en  mou- 
vement.  Un  rheostat,  intercale  dans  le  circuit  des  inductcurs,  permet 
d'en  regler  la  vitesse. 

A  l'etablissement  de  tirage,  quatre  dynamos,  commandant,  Tunc, 
le  monte-charge  principal,  les  autres,  des  pompes,  des  machines  a 
rincer  et  des  foudres  a  fondre  le  candi,  sont  groupees  dans  un  beffroi 
portant  tous  les  renvois;  le  rheostat  de  celle  qui  conduit  le  monte- 
charges  est  commande  par  un  regulateur  a  boules. 

Aceumulateurs.  —  L'edairage  des  bureaux  et  surtout  celui  des 
hotels  pri\6s,  pouvant  se  continuer  avec  un  nombre  restreint  de 
lampes  au  dela  des  heurcs  de  travail,  1'installation  d  une  batterie 
d'accumulateurss'imposait.  Cette  batterie  fut  d'abord  considered  comme 
un  simple  appareil  de  secours,  et  composee  seulement  de  57  aceumu- 
lateurs de  20  kilogr.  Puis  il  a  ete  reconnu  que,  pour  le  service  des 
hotels,  il  etait  nedessaire  de  disposer  d'une  reserve  beaucoup  plus 
importante,  pour  ne  pas  etre  oblige  de  faire  marcher  les  machines  au 
dela  des  heures  de  travail  de  l'etablissement  industriel,  et  il  a  ete 


ajoute  deux  batteries  composees  d'accumulateurs  de  20  kilogr.,  accou- 
plees  en  quantite  avec  la  premiere,  et  deux  autres  batteries  composees 
chacune  de  57  aceumulateurs  de  60  kilogr.  Ces  aceumulateurs  sont 
charges  dans  la  journee  au  moyen  d'une  des  dynamos,  marchant  sous 
un  regime  de  130  volts,  pour  Stre  decharges  le  soir  sous  les  regimes 
de  102  ou  112  volts,  suivant  les  circuits  a  alimenter.  Un  tableau  d'in- 
terrupteurs  (fig.  3),  dansle  detail  des  connexions  duquel  il  nousparait 
superflu  d'entrer,  permet  toutes  les  manoeuvres  necessaires  a  la  mise 
en  charge  et  en  decharge  de  ces  diff'6rentes  batteries,  et  a  leur  ratta- 
chement  aux  groupes  de  circuits  a  102  et  a  112  volts,  ainsi  que  la 
permutation  entre  les  premiers  et  les  derniers  Elements  de  chaque 
batterie,  pour  en  assurer  l'usure  reguliere.  Ce  tableau  est  place"  dans 
un  local  special,  a  cote"  de  la  salle  des  aceumulateurs,  et  ne  peut  etre 
manoeuvre"  que  par  le  surveillant  prepose"  a  1'installation  6\ec- 
trique. 

Un  autre  tableau  de  distribution,  place  dans  une  salle  accessible 
au  personnel  de  l'etablissement,  permet  d'ouvrir  ou  de  fermer  les 
dil'ferents  circuits,  ainsi  que  de  mettre  en  jeu  graduellement  un 
nombre  variable  d'el&nents  (de  50  a  57),  aufur  et  a  mesure  del'abais- 
sement  produit  par  la  d6charge  dans  la  force  electromotrice. 

Les  aceumulateurs  eux-memes  sont  disposes  dans  une  salle  speciale 
au  premier  etage,  toutpresde  la  salle  des  machines;  cette  salle,  Mairee 
par  le  haut,  est  pourvue  d'une  large  ventilation.  Les  elements  sont 
disposes  sur  des  casiers  a  deux  etages,  dont  les  tablettes,  en  faience 
verniss6e,  sont  supportees  par  des  batis  en  corniere. 

Circuits.  —  Les  circuits,  a  leur  depart  des  tableaux  de  distribution, 
sont  composes  de  cable  isole  et  ne  presentent  rien  de  particulier.  En 
caves,  le  procede  a  la  fois  le  plus  economique  et  le  plus  rationnel  a 
consiste  a  employer  des  fils  de  cuivre  siliceux,  portes  par  des  cloches 
ou  plus  souvent  par  des  poulies  en  porcelaine,  fixees  elles-m6mes  sur 
des  ^triers  en  fer.  Les  circuits  principaux,  composes  d'un  nombre  de 
fils  de  50/io>  variable  suivant  le  debit  de  ces  circuits  et  la  perte  de 
charge  ad  mise,  amenent  le  courant  aux  circuits  de  caveaux,  compo- 
ses chacun  de  deux  fils  de  40/10,  portes  par  des  supports  qui  les 
maintiennent  a  un  ecartement  constant  de  0m  25.  Dans  les  divers 
quartiers  de  caves,  tous  les  fils  positifs  et  tous  les  fils  negatifs  de 
ces  circuits  sont  relies  de  fagon  a  former  une  sorte  de  gril.  II  en 
resulte  que  tout  le  cuivre  d'un  groupe  travaille  a  1'alimentation 
d'un  point  quelconque  de  l'ensemble,  ce  qui  permet  de  transporter  et 
de  grouper  les  lampes  partout  ou  le  travail  l'exige,  avec  une  perte  de 
charge  aussi  reduite  que  possible  pour  une  depense  de  cuivre 
donnee. 

Les  deux  circuits  a  112  volts  qui  alimentent  l'etablissement  de  tirage 
et  les  hotels,  peuvent  etre  relies  entre  eux  par  des  feeders,  de  fagon  a 
egaliser  la  perte  de  charge,  quel  que  soit  le  debit  de  chacun  d'eux, 
lorsqu'ils  sont  alimented  par  la  meme  dynamo,  et  aussi  a  faire  servir 
le  cuivre  de  l'etablissement  de  tirage  a  1'alimentation  des  hotels, 
lorsque  ceux-ci  fonctionnent  sur  les  aceumulateurs,  apres  que  les 
machines  de  la  station  centrale  sont  arretees  et  que  le  travail  a  cesse 
dans  les  caves. 

Les  figures  9  a  13  (pi.  XXXVI)  donnent,  sans  qu'il  soit  besoin  d'une 
description  speciale,  l'image  des  dispositions  adoptees  dans  les  differenls 
caveaux  pour  permettre  le  passage  sknultane"  des  divers  circuits  : 
circuits  principaux  d'eclairage,  circuits  secondaires,  et  distribution  de 
force  motrice. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  les  details  de  1'installation  electrique. 
qui,  a  part  les  points  que  nous  venons  de  signaler  specialement,  ne 
differe  pas  sensiblemenl  de  celles  que  le  Genie  Civil  a  deja  decrites. 
II  nous  a  paru  interessant  de  mettre  sous  les  yeux  des  lecteurs  cette 
application  de  l'electricite"  a  une  industrie  peu  connue,  a  laquelle  son 
emploi  s'adapte  d'une  fagon  particulierement  avantageuse.  Ajoutons 
que,  sans  qu'il  nous  soit  possible,  en  raison  de  la  grande  variabilite 
dans  le  service  de  l'eclairage,  d'etablir  un  compte  de  revient  exact,  la 
depense,  calculte  sur  la  premiere  ann^e  de  marche,  et  compar6e  a 
celle  qui  re"sultait  de  l'emploi  des  anciens  procedes  d'eclairage  et  de 
production  de  travail,  n'est  pas  hors  de  proportion  avec  les  avantages 
accessoires  de  proprete,  d"abaissement  de  la  temperature  des  caves, 
de  facilite  dans  la  surveillance,  et  de  temps  gagne"  dans  les  manu- 
tentions,  qui  sont  la  consequenee  de  la  nouvelle  organisation. 

La  plupart  des  grands  etablissements  de  la  Champagne  font  en  ce 
moment  des  installations  analogues,  et  bientot,  toute  cette  grande  et 
inleressantebranche  denotre production  nationalo  aura  subi,  de  ce  chef, 
une  transformation  radicale,  dont  la  consequence  la  plus  importante 
est  Tapplication  du  travail  mecanique  a  une  industrie  dont  la  disposi- 
tion de  ses  locaux  et  la  nature  meme  des  choses  semblaient  l  exclure. 

H.  Portevin, 

Ancien  eleve  de  I'Ecole  Polytechnique, 
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MINES 

OURO  PRETO  ET  LES  MINES  D'OR  (BRESIL) 

{Suite1.) 

Chapitre  IV.  —  Impot  sur  l'or  et  maisons  he  fonte. 

vj  8.  Impot  sur  l'or.  —  Des  que  la  nouvelle  de  la  decouverte  de  l'or 
au  Bresil  se  repandit  dans  la  metropole,  et  qu'on  apprit  PafTluence 
des  aventuriers  quis'etablissaient  sur  le  nouveau  territoire,  le  gouver- 
neraent  s'occupa  immediatement  d'introduire  uue  reglementation  des 
mines  et  surtout  de  garantir  la  part  qui  devait  revenir  a  la  couronne. 
On  exhiba  une  loi  qui  existait  deja  depuis  un  certain  temps  au  Por- 
tugal, attribuant  auroi  la  cinquieme  partie  de  tous  lesmetaux  extraits, 
sous  le  nom  d"impot  du  quint  (quinto),  et  on  Tappliqua  au  Bresil. 

Alvara  du  17  decembre  to.'>7.  De  ceux  qui  decouvriront  des  veines  melalli- 
ques  et  de  la  recompense  qu'ils  recevront. 


•'».  Et  He  tous  les  metaux  extraits,  une  tbis  fondus  et  atfines,  on  patera  le 
quint  a  S.  A.  en  sus  de  tous  frais  (-] 

Des  providores,  sortes  de  percepteurs,  furent  envoy 6s,  vers  1700, 
pour  percevoir  l'impot,  et,  alin  d'en  faciliter  le  recouvrement,  le  gou- 
verneur  Arthur  de  Sa  Menezes  fit  defense,  par  Bando  du  18  avril  1701, 
a  toute  personne  d'exporter  de  l'or  sans  un  permis  de  circulation 
prouvant  qu'elle  avait  acquits  l'impot,  et  a  cet  ef'fet,  il  fit  etablir 
des  registres  sur  les  routes  de  Bio-de-Janeiro,  San-Paulo,  Bahia  et 
Pernambuco. 

Ce  mode  de  perception  se  continua  jusqu'en  1713,  lors  de  l'arrivee 
aux  mines  du  gouverneur  D.  Draz  Balthazar  da  Silveira,  qui  convo- 
qua les  fonctionnaires  et  le  peuple  en  assemble  a  Villa-Bica,  pour 
traiter  de  la  perception  de  l'impot  et  des  moyens  de  require  la  fraude. 
11  rencontra  une  vive  opposition  de  la  part  des  mineurs  lorsqu'il  pre- 
senta  le  projet  du  roi  de  faire  construire  des  maisons  de  fonte,  et 
pour  eviter  tout  desordre,  il  Unit  par  acc.eder  a  une  proposition  de 
I'assembiee,  par  laquelle  le  peuple  s'engageait  a  verser  annuellement 
a  la  couronne  une  contribution  (fuita)  de  30  arrobas  (450  kilogr.)  d'or, 
sous  la  condition  que  les  registres  seraient  abolis  et  que  chacun  pour- 
rait  exporter  son  or  librement.  En  1715,  arriva  une  reponse  du  roi 
-desapprouvant  le  systeme  et  ordonnant  l'application  du  quint  par 
batee;  force  fut  au  gouverneur  de  reunir  a  nouveau  I'assembiee,  et 
Ton  fixa  a  10  oitavas  (35, 8G  grammes)  l'impot  par  battle  admise  a  tra- 
vailler.  Cette  resolution  resta  sans  effet,  car  les  mineurs  protesterent, 
et  en  octobre  1715.  le  roi  approuva  le  contrat  des  30  arrobas  (3). 

Cette  convention  fut  renouvelee  ainsi  tous  les  ans  jusqu'en  1718, 
epoque  a  laquelle  elle  fut  abaissee  a  25  arrobas  (375  kilogr.),  mais 
avec  retour  au  roi  des  impots  d'importation.  Comme  cette  contribu- 
tion etait  reparlie  d'une  maniere  tres  inegale  entre  les  habitants  des 
mines,  le  roi  D.  Joao  V  dexreta,  par  une  loi  du  11  fdvrier  1719,  quece 
systeme  d'impot  serait  supprime  et  remplace  par  le  quint,  que  Ton 
construirait  a  cet  effet,  aux  frais  de  la  couronne,  des  maisons  de 
fonte  ou  tout  l'or  serait  fondu  en  barres  et  qu'il  serait  deTendu  d'ex- 
porter l'or  en  poudre. 

Afin  d'executer  cet  ordre,  le  gouverneur  convoqua  les  providores, 
le  16  juillet  1719,  et  les  consulta  sur  les  endroits  ou  il  conviendrait 
d*etablir  des  maisons  de  fonte ;  d'un  commun  accord,  ils  designerent 
A'illa-Bica,  Sahara,  San-Joao  del  Bey  et  Villa-do-Principe,  et  il  fut  de- 
cide que  le  peuple  continuerait  a  payer  la  contribution  annuelle  jus- 
qu'au  moment  ou  les  maisons  de  fonte  seraient  pretes  a  fonctionner. 
Lorsque  les  mineurs  eurent  connaissance  de  cette  decision,  une  re- 
volte  s'ensuivit,  et  le  gouverneur,  deborde,  dut  surseoir  a  l'edification 
des  maisons  et  se  retirer  a  Villa- do-Carmo.  En  presence  de  ces  trou- 
bles continuels,  D.  Joao  V  nom  ma  un  nouveau  gouverneur,  D.  Lou- 
renzo  de  Almeida,  qui  arriva  aux  mines  en  1721,  et,  par  sa  prudence, 
parvint  a  retablir  l'ordre.  Une  fois  les  esprits  calmes,  le  gouverneur 
convoqua  une  assemblee  a  Villa-Bica,  le  25  octobre  1722,  pour  deiiberer 
sur  les  ordres  rei teres  du  roi  relatifs  a  la  construction  des  maisons 
de  fonte. 

Pour  retarder  P  execution  de  cet  ordre,  le  peuple,  qui  jusqu  a  ce 
jour  payait  la  contribution  annuelle  de  25  arrobas,  offrit  de  l'augmen- 
ter  de  12  arrobas,  et  s'obligea,  par  decision  de  I'assembiee,  a  payer 
dprenavant  une  contribution  de  37  arrobas  (555  kilogr.).  Le  gouver- 
neur, redoutant  une  nouvelle  effervescence  des  esprits,  acceda  a  cette 
proposition  ;  mais  une  fois  qu'il  eut  acquis  une  autorite  sulfisanle 
sur  le  peuple,  il  convoqua  a  nouveau  I'assembiee,  au  15  janvier  1721 
et  finit  par  obtenir  qu'elle  decidat  a  Puaanimite  la  construction  des 
maisons  de  fonte  ;  elle  decreta  en  meme  temps  qu'elles  commence- 
raient  a  fonctionner  au  ler  fevrier  1725,  epoque  a  laquelle  le  systeme 
de  contribution  prendrait  fin. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XVI,  n°  13,  p.  285,  n°  n,  p.  303  ;  n°  15,  p.  325  ;  n°  16 
p.  338  ;  11°  47,  p.  355;  n»  18,  p.  374,  et  11°  19,  p.  389. 

(2)  Beperlorio  juridico  de  mineiro,  por  Francisco  Ignacio  Fkrreira.  Rio-de-Janeiro.  1S84. 

(3)  Von  Eschwege.  Pluto  Brasiliensis.  Erste  Abtlieiiung.il  Kapitel.  Gescuichte  der  Gol- 
denldeckung,  der  Guldwuscberei  und  Graberei  in  der  Provinz  Minas  Geraes. 


A  dater  de  ce  jour,  tout  l'or  en  poudre  dut  etre  porte  aux  maisons 
de  fonte  :  on  y  prelcvait  la  cinquieme  partie  de  la  quantity  apportee 
par  chacun,  le  reste  etait  fondu  et  remis  a  son  proprietaire  avec  un 
permis  de  circulation  (quia)  prouvant  que  le  quint  avait  etc  acquits. 
Cet  impot,  tres  lourd  pour  les  mineurs,  determina  un  accroissement 
de  la  fraude ;  pour  y  remedier,  il  fut  reduit,  par  decision  de  l'assem- 
blee, de  20  %  a  12  °/0,  en  1730.  A  la  fin  de  1732,  vint  un  ordre  du 
roi  pour  transformer  le  quint  en  impot  de  capitation  (capitarfto).  Ce 
systeme  devait  convenir  encore  moins  au  miaeur,  qui  se  trouvait 
ainsi  oblige  d'acquitter  le  mSme  impot,  qu'il  rctirat  beaucoup  ou  peu 
d'or  de  samine.  Aussi  le  peuple,  reuni  en  assemble,  le  21  mars  1734, 
s'offrit-il  a  assurer  au  roi  une  contribution  annuelle  de  100  arrobas 
(1  500  kilogr.),  s'engageant  a  completer  cette  somme  au  cas  ou  les 
rentrees  du  quint  dans  les  maisons  de  fonte  no  l'atteindraient  pas. 

Cette  proposition  ne  fut  pas  acccptee,  et,  par  resolution  de  l'Assem- 
blee,  convoque^e  le  30  juin  1735,  a  Villa-Bica,  par  le  nouveau  Gou- 
verneur, Gomes  Freire  de  Andradc,  l'impot  do  capitation  fut  etabli, 
malgre  de  nombreusos  oppositions.  On  fixa  a  4,75  oitavas  (17  grammes) 
la  valeur  de  l'impot  annuel  a  payer  pour  chaque  negre  employe  aux 
mines ;  ceux  au-dessous  de  14  ans  n6s  aux  mines  furent  seuls 
exemptes 

Bien  que  l'experience  ne  tarda  pas  a  prouver  que  ce  systeme  d'im- 
pot etait  excessivement  defectueux  et  achevait  souvenl  la  ruine  du 
mineur  malheureux  dans  ses  travaux,  il  n'en  fut  pas  moins  maintenu 
jusqu'au  ler  aout  1751,  Epoque  a  laquelle  fut  applique  le  systeme 
propose  precedemment  par  le  peuple,  lors  de  1' Assemblee  du  24  mars 
1734,  et  que  le  roi  avait  fini  par  accepter,  sur  les  supplications  r£- 
pelees  des  habitants  des  mines,  par  la  loi  du  3  decembre  1750,  annu- 
lant  l'impot  de  capitation  et  retablissant  celui  du  quint.  II  y  etait 
stipule  que  l'or  serait  fondu  en  barres  dans  les  maisons  de  fonte, 
apres  en  avoir  d&luit  le  quint,  et  que  le  peuple  assurerait  a  la  cou- 
ronne une  contribution  annuelle  de  100  arrobas  d'or ;  si  la  rentree 
des  quints  presentait  un  deficit  sur  cette  somme,  le  complement  se- 
rait obtenu  par  voie  de  contributions  entre  les  habitants;  s'il  y  avait, 
au  contraire,  excedent,  le  surplus  serait  mis  en  reserve  jusqu'a  la  fin 
de  Pannee  suivante,  pour  servir  a  completer  les  quints,  si  ceux-ci  se 
trouvaient  diminues,  ou,  au  cas  contraire,  serait  definitivement  acquis 
a  la  couronne. 

Des  lors  il  ne  fut  plus  fait  de  modification  au  mode  de  percevoir 
l'impot,  qui  resta  le  meme,  jusqu'au  jour  ou  le  Bresil  secoua  le  joug 
de  la  metropole.  Seulemenl  la  contribution  de  100  arrobas  qui,  pen- 
dant les  premieres  annees,  se  trouva  couverte  par  un  excedent  des 
quints,  commen^a  a  etre  difficilement  compietee,  lorsque  ceux-ci  di- 
ininuerent  par  suite  de  la  decadence  des  mines,  et  il  arriva  un  moment 
ou  la  rentree  des  quints  dans  les  maisons  de  fonte  devint  si  faible, 
que  les  habitants  eurent  a  supporter,  pour  fournir  le  complement, 
des  charges  telles  que  le  paiemeut  de  la  contribution  souffrit  de  nom- 
breux  retards,  et  bientot  ils  se  trouverent  dans  Pimpossibilite  de  sa- 
tisfaire  a  leurs  engagements.  La  rentree  des  quints  dans  les  maisons 
de  fonte,  qui  s'eievait  a  plus  de  116  arrobas  en  1759,  se  maintint  aux 
environs  de  100  arrobas  jusqu'en  1766,  pour  decliner  a  partir  de  cette 
epoque;  elle  n'etait  plus  que  de  70  arrobas  en  1777,  de  30  en  1808, 
pour  tomber  a  7  et  a  2  arrobas  en  1819  et  1820. 

Devant  le  triste  sort  de  la  population  des  mines,  il  scmble  que  le 
(iouvernement  royal  ait  cherche  un  moment,  au  commencement  du 
siecle,  a  y  porter  un  adoucissement  :  le  Prince  Begent,  par  une  Alvara 
du  13  mai  1803,  traitant  de  Padministration  des  mines  d'or  et  de 
diamants  du  Bresil,  declare  qu'etant  venu  a  sa  connaissance  que  les 
mineurs  se  trouvent  dans  Pimpossibilite  d'acquitter  le  droit  royaL  du 
quint,  etdesirant  favoriser  les  travaux d'exploitation  de  Poret  pousser 
a  l'extraction  de  ce  precieux  metal,  l'impot  du  quint  sera  dorenavant 
reduit  de  moitie,  a  Petat  de  demi-quint  ou  dime,  et  qu'il  sera  paye 
en  sus  deux  centiemes  pour  les  frais  de  fonte,  ce  qui  portait  l'impot 
de  20  %  a  12  %•  Quant  a  la  contribution  fixe,  il  n'en  est  fait  au- 
cune  mention  :  deja,  depuis  un  certain  temps,  son  recouvrement  avait 
du  (Mre  abandonne. 

Malheureusement  cette  loi  ne  fut  jamais  executee,et  le  quint  sub- 
sisla  dans  le  meme  etat.  Von  Eschwege,  en  effet,  dit  que,  lors  de  sa 
venue  aux  mines,  en  1811,  il  fit  tous  les  efforts  possibles  aupres  du 
Gouvernement  pour  faire  abaisser  l'impot  a  la  dime,  mais  sans  y 
reussir,  parce  que  le  mauvais  etat  des  finances  ne  permettait  pas  de 
perdre  la  moitie  du  quint,  qui  allait  sans  ccsse  en  diminuant.  C'est 
a  grand'peinc  qu'il  put  obtenir  que,  dans  les  statuts  des  Societesd'ex- 
ploitation  des  mines  d'or,  fixes  par  Carta  Begia  du  12  aout  1817,  Pon 
introduisit  un  paragraphe  reduisant  le  quint  a  la  dime  au  bout  de 
deux  ans,  a  compter  du  commencement  des  travaux,  s'il  etait  prouve 
que  ces  travaux  etaient  executes  au  moyen  de  machines  perfection- 
necs  donnant  de  meilleurs  resullats,  et  que  chaque  anneela  quan- 
tite  d'or  produite  n'etait  pas  inlerieure  a  celles  des  deux  premieres 
annees  (2). 

(1)  Vicomle  do  Porto  Sbgcio.  Historic/  geral  do  Brazil. 

(2)  Von  Eschwege.  PhUo  Brasiliensis.  Zweite  Ablheilung.  II  Kapitel.  Von  dem  Quinto 
d  ouro  (Goldfiinften)  und  verschic  lent-n  Arten  dessen  Enlnchlung. 
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La  valeur  de  l'impot  pout  servir,  jusqu'a  un  certain  point,  do,  base 
pour  determiner  le  degre"  de  prosp6rite  des  mines  d'or  et  l'importance 
de  leur  production  depuis  le  jour  de  la  d6couverte.  Von  Eschwege  est 
arrive  a  evaluer  approximativcment  la  quantite  d'or  paye"e  au  roi 
comme  impot  a  Minas,  depuis  l'annee  1700  jusqu'en  1820.  En  voici 
le  resume^  d'apres  le  tableau  qu'il  donne  dans  son  livre  (*)  : 

Quantite  d'or  versee  comme  impdt,  d  Minas  Geraes,  tic  1700  a  1820. 

De  1700  a  1713.  Impot  du  quint   13  arrobas  53  marcs. 

1714  a  1725.  Impot  de  contribution.  .       312     —      32  — 
1725  a  1735.  Maisons  de  fonte.  ...       500  — 
1735  a  1751.  Impot  de  capitation.  .  .    2.049     —      58  — 
1751  a  1820.  Maisons  de  fonte.  .  .  .    4.255     —      18  — 

Total  7.131  arrobas  33  marcs. 

D'apres  ces  donn^es,  on  voit  que  l'importance  de  l'impot  a  ete"  en 
croissant  sensiblement  depuis  les  premieres  annees  jusqu'en  1735; 
pendant  la  periode  de  1735  a  1751,elle  a  616  en  moyenne  de  128  arro- 
bas par  an,  puis  de  1751  jusqu'en  1766,  elle  s'est  maintenue  presque 
eonstamment  au-dessus  de  100  arrobas,  pour  decliner  ensuite  gra- 
duellement  et  se  require  a  deux  arrobas  en  1820.  Ce  serait  done  pen- 
dant la  periode  qui  setend  de  1735  a  1766,  e'est-a-dire  vers  le  milieu 
du  siecle,  que  l'industrie  des  mines  d'or  aurait  joui  de  la  plus  grande 
prosperite,  et  la  decadence  aurait  commence"  vers  la  lin  du  siecle, 
lorsque  les  mineurs,  abreuves  de  vexations  et  rebutes  par  les  diffi- 
cultes  d'exploitation,  se  seraient  trouves  peu  a  peu  reduits  a  aban- 
donner  leurs  mines. 

Pour  se  faire  une  id6e,  au  moins  approximative,  de  l'importance  de 
la  production,  on  peut  se  baser  sur  le  total  des  impots.  Comme  une 
arroba  contient  04  marcs,  ce  total  serait  de  7131,5  arrobas,  soit 
7  131,5  X  15  =  106972  kilogrammes,  ou  pres  de  107  tonnes  d'or. 

Admettant  que  l'impot  fut  exactement  la  cinquieme  partie  de 
l'or  extrait,  la  production  aurait  done  616,  pendant  cette  periode  de 
120  ans,  de  535  tonnes  d'or. 

Ce  chiffre  doit  6tre  consider  comme  un  minimum,  car  il  faudrait 
y  joindre  la  quantite  d'or  conflsquee  et  celle  exportee  par  contre- 
bande  ;  elles  devaient  etre  assez  importantes,  a  en  juger  par  la  quan- 
tite d'or  en  poudre  conflsquee  pendant  la  seule  periode  de  1700  a 
1713,  qui  a  616  de  11,5  arrobas,  presque  egale  a  la  valeur  du  quint 
pendant  cette  m6me  p6riode,  et  par  les  dispositions  que  Ton  prenait 
eonstamment  pour  poursuivre  les  contrebandiers.  En  outre,  si  les 
mineurs  s'opposerent  pendant  longtemps  a  l'edification  des  maisons 
de  fonte,  ou  1'on  devait  preTever  le  quint,  preferant  payer  annuellc- 
ment  une  contribution  fixe,  e'est  qu'ils  devaient  y  trouver  leur 
avantage,  et  que  cette  contribution  ne  representait  pas  le  cinquieme 
de  la  production. 

Ainsi  done,  on  peut  admettre  que  la  production  a  ete"  pour  le  moins 
de  535  tonnes,  ce  qui  reprfeenterait  un  volume  de  pres  de  28  metres 
cubes  et  une  valeur  de  1  605  millions  de  francs. 

Cela  donne  par  an  en  moyenne  4  450  kilogr.  d'or,  dont  le  volume 
serait  le  cinquieme  d'un  metre  cube  et  la  valeur  un  peu  moins  de 
13,5  millions  de  francs. 

§  9.  —  Maisons  de  fonte  tt  de  change.  —  Nous  savons  que  l'etablisse- 
ment  des  maisons  de  fonte  a  Minas  fut  decrete  par  le  roi  D.  Joao  V 
(loi  du  11  fevrier  1710),  mais  qu'on  ne  eommenca  a  les  edifier  qu'en 
1724,  au  nombre  de  quatre,  a  Villa-Rica,  Sahara,  S.  Joao  del  Rey  et 
Villa  do  Principe,  et  qu'elles  ne  fonctionnerent  qu'it  partir  du  lcr  fe- 
vrier 1725. 

Chacune  d'elles  se  composait  de  bureaux,  ou  l'or  en  poudre  etait 
reeu  et  garde,  d'une  salle  pour  la  fonte  des  barres  et  d'un  laboratoire 
pour  les  essais.  Celle  de  Villa-Rica  etait  situee  dans  les  souterrains 
du  palais  du  Gouverneur,  les  autres  dans  la  maison  de  l'inspecteur. 

Dans  la  salle  de  fonte,  il  y  avait  trois  feux  de  forge  a  soufflet  double 
mu  par  des  negres,  un  four  a  moufle  en  fer  pour  les  essais  et  quel- 
ques  caisses  pour  l'amalgamation. 

L'installation  de  ces  maisons  etait  fort  simple ;  par  contre,  il  y  avait 
un  personnel  tres  nombreux.  En  voici  la  nomenclature  avec  les  appoin- 
tments respectifs  de  chaque  employe"  (2)  : 

Tableau  du  personnel  des  maisons  de  fonte. 

Appointeinents  

Nomenclature  des  employes  pour  i  maison     pour  les  /,  maisons 

Juge  du  district  comme  inspecteur  de  la 

maison   400*000  reis  1 : 000*000  reis 

1  caissier   800  000  3:200  000 

1  comptable   800  000  3:200  000 

1  controleur   800  000  3:200  000 

1  scribe  du  bureau  de  fonte   700  000  2:800  000 

1  essaveur   800  000  3:200  000 

1  aide-essayem   400  000  1:600  (  00 

1  premier  fondeur   800  000  3:200  000 

1  second  fondeur   400  000  1:600  000 

1  huissier   30  I  000  1 : 200  000 

1  greffier   300  000  1:200  000 

If  personnes   6:500*000  reis      26:000*000  reis 

(D  Von  Eschwege.  Pluto  Brasiliensis.  Dritte  Abtheilung,  iv  Kapitel.  Wievicl  Gold 
Brasilien  seit  dem  Jahr  1700  bis  zum  Jahr  1820  gelieferi  hat. 

(2)  Von  eschwege.  Pluto  Brasiliensis.  Zweite  Ablhcilung.  IV  Kapitel.  L'eber  die  Gold- 
schmelzhauser  in  Brasilien. 


En  outre,  la  maison  de  Villa-Rica  possedait  : 

1  maitre  de  frappe   800*000  reis 

1  surveillant   6'!0  0(0 

1  troisieme  fondeur   .  .       400  000 


800*000  reis 
600  000 
400  000 


14  personnes  au  total   8 :  300*000  reis    27  :800*000  rei> 


Le  personnel  de  chaque  maison  etait  done  de  11  personnes,  sauf 
a  Villa-Rica,  ou  le  nombre  des  employes  etait  de  14,  a  cause  de  l'im- 
portance de  la  fonte  ;  ce  qui  faisait  un  total  de  47  personnes  tou- 
chant  annuellement  27  : 800 ^'000  reis.  Toutes  les  depenses  pour  la 
transformation  de  la  poudre  d'or  en  barres  etaient  au  compte  des 
finances  royales  ;  on  payait  uniquement  l'impot,  qui  etai t  pre4eve  di- 
rectement  sur  la  quantite  d'or  remise  a  la  fonte. 

L'or  apporte  par  chacun  etait  transforme  en  barres  se'parement.  Le 
fondeur,  apres  avoir  reeu  la  partie  a  fondre,  quint  deduit,  choisissait 
un  creuset  de  capacite  convenable,  dans  lequel  il  versait  la  poudre 
d'or,  et  le  mettait  au  feu  muni  de  son  couvercle,  en  le  recouvrant  de 
charbon  de  bois.  Une  fois  le  creuset  a  l'incandescence,  il  donnait  le 
vent  fortemeot  pour  fondre  l'or,  et,  enlevant  le  couvercle,  il  versait 
peu  a  peu  du  sublime"  corrosif,  afin  de  produire  la  purification  du 
metal.  II  retirait  ensuite  avec  une  curette  les  quelques  matieres  im- 
pures  surnageant  a  la  surface  et  arretait  l'op6ration  lorsque  le  bain 
.apparaissait  comme  un  miroir  brillant,  de  couleur  verte.  Alors  il 
retirait  le  creuset  du  leu  et  versait  le  liquide  dans  une  forme ;  la 
barre,  sulfisamment  rcfroidie,  etait  plongee  dans  1'eauet,  avec  un  mar- 
teau,  il  en  courbait  une  extremite  pour  juger  de  sa  malleabilite  :  s'il 
ne  se  produisait  pas  de  criques  sur  les  bords,  il  considerait  la  fonte 
comme  bonne  ;  au  cas  conlraire,  il  recommencait  avec  une  dose  plus 
forte  de  sublime,  jusqu'a  ce  que  le  meHal  fut  parfaitement  malleable. 
La  barre  ainsi  obtenue  avait  une  couleur  grise  due  au  mercure,  qu'il 
faisait  disparaitre  en  la  passant  <  u-dessus  d'un  feu  ardent. 

Toutes  ces  operations  duraient  a  peine  de  15  a  23  minutes. 

Par  ce  precede,  il  y  avait  une  perle  d'or  importante,  surtout  quand 
les  fondeurs  menaient  le  travail  rapidement,  comme  e'etait  souvent 
le  cas.  Aussi  recueillait-on,  a  la  fln  de  l'annee,  les  depots  des  turners 
dans  la  cheminee,  ainsi  que  les  cendres  et  les  debris  de  creusets, 
pour  les  traiter  a  leur  tour  :  le  tout  etait  pulverise  dans  des  mortiers 
en  -fer,  puis  verse  dans  de  petites  caisses  d'amalgamation  en  fer  conte- 
nant  un  peu  de  mercure  au  fond  et  une  quantite  d'eau  suffisante  pour 
rend  re  la  masse  bien  fluide ;  un  agitateur  en  fer,  muni  de  deux  bras  en 
croix  et  mu  par  une  roue  a  manivelle,  maintenait  en  suspension  les 
sables  qu'une  circulation  d'eau  entrainait  hors  de  la  caisse,  tandis  que 
les  parcelles  d'or  plus  lourdes  s'amalgamaient  au  contact  du  mercure 
en  tombant  dans  le  fond  ('). 

Malgre  cela,  la  perte  etait  encore  elevee  :  Von  Eschwege  fevaluail 
a  2,5  °/o  de  l'or  I'ondu. 

L'or  provenant  des  quints  etait  garde  dans  un  coffre  special  etfondu 
semestriellement  ou  aimuellement. 

Lorsqu'une  personne  apportait  de  l'or  a  fondre,  on  notait  son  nom 
sur  un  registre,  on  pesaitla  poudre  en  sa  presence  et  1'on  en  deduisait 
le  quint;  le  reste  etait  fondu  et  coule  en  barre,  quelle  que  fut  la 
quantite.  La  barre  passait  ensuite  entre  les  mains  de  l'essayeur,  qui 
en  determinait  le  titre  ety  appliquait,  d'un  cote,  les  amies  royales,  le 
numero  d'ordre,  l'annee,  la  marque  de  la  maison  de  fonte,  le  titre  et 
le  poids  de  la  barre,  et  les  mots  por  ensaio  ou  por  toque,  suivant  que 


Fl(;-  j.  _  race,  revcrs  et  tranche  d'une  Larre  d'or  Irappee  a  Villa-Kica 
grandeur  naturelle). 

le  titre  a\ait  ete  determine"  a  l'essai  ou  a  la  touche;  de  l'autre  cote, 
il  la  marquait  des  armes  du  Bresil  (fig.  1). 

Comme  le  titre  de  l'or  des  principales  mines  etait  tres  connu,  on 
se  contentait  le  plus  souvent  de  le  determiner  a  la  touche. 

Une  fois  la  barre  marquee,  elle  etait  remise  a  son  proprietaire  avec 
unpermisde  circulation  (guia)  sur  lequel  etaient  inscrits  son  nom,  la 
quantite  d'or  remise  par  lui  et  celle  prelevee  pour  le  quint,  le  numen) 
de  la  barre  et  les  diverses  marques  qu'elle  portait.  La  figure  2  repre"- 
sente  la  guia  de  la  barre  d'or  pr6c6dente. 


,{)  Von 


ESOBWEGE.  Pluto  Brasiliensis.  Zweite  Abtheilung.  IV  Kapitel. 
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TRADUCTION 


A  e'ie  mil  dans  ce//e  maison  par  Joao  Pereira  de  Nascimento  de  Joaquim 
Alvez. 

Marc  une  once  =  octave  el  =  grain  d'or,  dont  on  a  tire  de  quint  pour 
les  Finances  Royales  —  marc  =  once  une  octave  et  43  grains  '/-,  d'or,  el  le 
reste  a  etc  fondu  et  Von  en  a  fait  une  barre.  qui  a  pese  =  marc  =  once  six 
octaves  et  'M  grains  d'or  de  vingt-deux  carats  trois  grains  el  touche  qui  en  a 
vie  fait,  et  elle  liti  a  ete  remise  dans  cctte  Maison  de  Fonte  de  Villa-Kica  le 
28  avril  1809. 


SOUZA . 


Cardoso. 


Fie.  2.  —  Guia  do  hi  Ijuire  d'or. 


Cette  guia,  enregistree  sur  un  livre  special  de  la  maison  de  foate, 
devait  toujours  accompagner  la  barre ;  elle  servait  <i  en  certifier  l'au- 
thenticite. 

La  barre  pouvait  alors  circuler  comme  monnaie  courante  a  l'inte- 
rieur,  mais  lorsqu'elie  etait  destinee  a  l'exportation,  on  devait  la  pre- 
senter aux  registres  etablis  sur  les  chemins  aux  limites  de  la  capi- 
tainerie,  pour  y  faire  enregistrer  la  guia;  c'etaitun  moyen  d'emp6cher 
le  passage  en  contrebande  des  barres  qui  n'avaient  pas  satisfait  au 
quintet  qui  ne  pouvaient  circuler  a  Minas  faute  de  guia,  alors  qu'on 
trouvait  facilement  a  les  vendre  dans  les  ports  de  mer. 

Comme  le  mineur  avait  a  supporter  une  reduction  importante  sur 
la  quantite  d'or  portee  aux  maisons  de  fonte,  tant  par  le  quint  que 
par  la  perte  a  la  fonte,  la  contrebande  avait  beau  jeu.  Aussi,  pour  y 
mettre  unfrein,  outre  les  registres  des  chemins  et  les  patrouilles  qui 
circulaient  constamment  par  la  campagne,  des  peines  severes  furent- 
elles  edictees,  a  diverses  reprises,  contre  les  contrebandiers.  Par  la  loi 
du  3  decembre  1750,  il  etait  discrete  que  toute  personne,  qui  empor- 
terait  hors  du  district  des  mines,  de  l'or  en  poudre  ou  en  barre  non 
fondue  dans  une  des  maisons  de  fonte,  encourrait  la  confiscation 
totale  de  cet  or  au  profit  des  coffres  du  quint,  a  moins  qu'il  n*y  eut 
denonciation,  auquel  cas  le  denonciateur  toucherait  la  moitie  de  l'or 
confisque.  Par  l'Alvara  du  13  mai  1803,  les  peines  contre  le  contre- 
bandier  etaient  encore  plus  dures  :  la  premiere  fois,  il  perdait  le 
double  de  la  valeur  de  l'or  detourne,  dont  un  tiers  revenait  au  de- 
nonciateur, un  autre  tiers  a  celui  qui  avait  fait  la  prise,  et  le  reste 
aux  coffres  royaux;  la  seconde  fois,  le  quadruple  de  la  valeur,  qui 
etait  reparti  de  la  meme  maniere,  et  il  etait  expulse  de  la  capitaine- 
rie;  s'il  y  rentrait  sans  avoir  ete  gracie,  il  etait  deporte  en  Afrique. 

En  outre,  pour  circonscrire  encore  plus  la  circulation  de  for  en 
poudre  et  rendre  ainsi  la  contrebande  plus  difficile,  il  fut  decrete,  par 
Alvara  du  ler  septembre  1808,  que  des  maisons  de  change  seraient 
etablies  dans  les  villes  ou  villages  voisins  des  centres  miniers,  oil  les 
mineurs  et  les  faiscadores  devraient  echanger  leur  poudre  d'or  ou 
retirer  un  permis  pour  la  transporter  hors  des  limites  du  district  de  la 
maison  de  change.  Le  changeur  payait  seulement  une  fraction  de  l'or 
re^u,  le  reste  n'etait  regie  qu'apres  la  fonte  en  barre,  deduction  faite 
de  l'impot  et  des  pertes  d'aflinage.  Tous  les  trois  mois  environ,  des 
olliciers  royaux  passaient  dans  les  maisons  de  change  pour  recueillir 
Tor.  Les  changeurs  etaient  choisis  parmi  les  negotiants  meritant 
quelque  confiance;  ils  touchaient  pour  leur  travail  l/2  %>  de  l'or  re^u 
et  jouissaient  de  quelques  prerogatives.  La  poudre  d'or  presentee  aux 
maisons  de  change  n'etait  acceptee  que  lorsqu'elie  presentait  un 
degre  sullisantde  purete,  sinon  elle  etait  rendueason  proprietaire,  afin 
qu'il  en  fasse  la  purification,  a  moins  qu'on  ne  s'apercut  de  quelque 
supercherie,  et  que  la  poudre  ne  fut  falsifiee  par  addition  de  matieres 
etrangeres,  mica  ou  limailles  de  laiton  par  exemple,  comme  cela  se 
presentait  assez  souvent,  auquel  cas  le  tout  etait  confisque.  Aussi 
chaque  changeur  devait-il  etre  muni  des  quelques  instruments  n^ces- 
saires  a  un  examen  somir.aire  de  l'or,  lui  permettant  de  demasquer 
la  fraude. 

L'etablissement  des  maisons  de  change  avail  au  moins  cet  avan- 
tage  d'eWiter.  dans  le  commerce,  les  pertes  d'or  dues  aux  continuelles 
pesees  de  la  poudre  pour  les  paiements,  sans  compter  la  g£ne  pour 


l'acheteur  de  circuler  constamment  une  balance  a  la  main.  Par  contre, 
il  venait  encore  grever  les  finances  royales  d'un  surcroit  de  depenses 
par  la  creation  d'emplois  nouveaux,  et  cela  au  moment  oil  la  rcntree 
des  quints  allait  constamment  en  diminuant.  Deja  les  maisons  de 
fonte,  avec  leur  luxe  d'employ^s,  arrivaient  a  peine  a  couvrir  leurs 
frais  et,  des  1820,  leurs  recettes  n'etaient  plus  sutlisantes  pour  payer 
les  depenses  de  personnel  :  nous  avons  vu,  en  elfet,  que  les  employe's 
des  quatre  maisons  de  fonte,  coutaicntannuellement  au  gouvernement 
presde28  contos  de  reis;  l'oitava  d'or  valant  a  cette  epoque  1^  500  reis, 
cette  defense  representait  un  poids  de  67  kilogr.  d'or  environ,  tandis 
que  le  total  des  quints  s'elevait,  en  1820,  a  2  arrobas,  ou  30  kilogr., 
moins  de  la  moitie  du  chiflrc  precedent. 

Si  ces  divers  moyens  de  combattre  la  contrebande  donnerent  quel- 
ques resultats  probl6matiques,  ilsapporterent  beaucoup  d'entraves  aux 
transactions  des  mineurs,  et  certainement  les  continuelles  vexations 
jointes  aux  impots  onereux  qu'ils  eurent  a  supporter,  furent  une  des 
principals  causes  de  la  decadence  de  l'industrie  des  mines. 

Paul  Feiirand, 

(A  suivre.l  I'rofesseur  d  i'Ecole  des  mines  d' On ro  Prelo  (Brim). 


MECANIQUE 

APPAREIL  ENREGISTREUR  DES  DEPRESSIONS 
produites  par  l'echappement  dans  la  boite  a  fumee 
des  locomotives. 

(Eludie  et  construit  par  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  VESt.) 

Parmi  les  appareils  exposes  en  1889  au  Champ  de  Mars  par  le 
service  du  materiel  et  de  la  traction  de  la  Compagnie  des  chemins 
de  fer  de  1'Est,  figurait  un  enregistreur  des  depressions  produites  par 
l'echappement  dans  la  boite  a  fumee  des  locomotives.  Cet  instrument 
est  destine  a  remplacer,  pour  ces  mesures,  le  manometre  a  eau,  dont 
les  indications  sont  difficiles  a  lire  en  marche,  et  peuvent  etre  in- 
lluencees  par  la  frequence  plus  ou  moins  grande  des  coups  d'echap- 
pement  et  par  la  capillarity,  ce  qui  ne  permet  pas  de  les  comparer 
entre  elles. 

En  principe,  l'appareil  (fig.  1  a  5)  comprend  un  manometre  metal- 


Boite  a  fnmee- 


I'm.  i. 


lique  enregistreur  aorganes  tieslegers.  Une  plume  trace  sur  une  bande 
de  papier  une  courbe  dont  les  abscisses  sont  proportionnelles  aux  temps, 
et  les  ordonnees,  a  la  depression  qui  regne  dans  la  capacite  avec 
laquelle  le  manometre  est  en  communicatiou.  Les  temps  sont  inscrits 
automatiquement  sur  la  bande  de  papier  par  un  batteur  de  seconded 


424 


LE  GENIE  CIVIL 


electrique,  combine  avec  un  recepteur  Morse,  dont  le  mouvement 
d"horlogerie  produit  le  deroulement  de  la  bande. 

Le  manometre  est  forme  de  deux  membranes  circulates  en  laiton, 
soudees  ensemble  par  leurs  bords  replies,  de  facon  a  former  une  sorte 
de  soufflet.  Au  centre  de  la  membrane  A  (fig.  1)  est  soude"  un  ajutage 
creux  C,  muni  d'un  tube  en  cuivre  termini  par  un  robinet  a  trois 
voies.  Ce  robinet  permet  de  mettre  le  manometre  en  communication, 
soit  avec  la  capacite  dans  laquelle  on  veut  mesurer  la  depression,  soit 
avec  Fatmosphere,  pour  s'assurer  que  l'appareil  revient  bien  au  zero. 
La  piece  G  est  viss^e  sur  un  cadre,  que  Ton  peut  rendre  solidaire  d'un 
support  robuste  par  une  douille  a  vis.  Les  deformations  des  mem- 
branes sont  transmises  a  une  plume,  systeme  Richard,  apres  avoir 
ete  amplifiers  dans  le  rapport  convenable  au  moyen  d'une  petite  bielle 
et  d'une  equerre  a  bras  inegaux,  fabriquees  en  aluminium. 

Le  deroulement  du  papier  devant  le  bee  de  la  plume,  obtenu  par  le 
mouvement  d'horlogerie  d'un  recepteur  de  teUegraphe  Morse,  corres- 
pond a  un  deplacement  du  papier  de  20  a  25  millimetres  par  seconde, 
ce  qui  est  amplement  suffisant  pour  obtenir  une  courbe  des  variations 
de  la  depression  parfaitement  nette.  Le  papier,  enroule  sur  une  poulie  D 


Fig.  2. 

(fig.  2),  passe  sur  deux  galets  de  renvoi  E  F,  puis  sur  une  tablette 
placee  en  face  de  la  plume,  etenfin  entre  les  cylindres  entraineurs.  Une 
carne  permet  de  rapprocher  ou  d'eloigner  l'un  de  l'autre  ces  cylindres, 
de  facon  a  provoquer  le  deroulement  du  papier  ou  a  Farreter  inde- 
pendamment  du  mouvement  d'horlogerie. 

La  tablette,  sur  laquelle  s'appuie  la  bande  de  papier  pour  recevoir 
le  trait  de  la  plume,  peut  coulisser  normalement  au  sens  du  derou- 
lement, et  on  regie  sa  position  au  moyen  d'un  arbre  a  excentrique, 
disposition  qui  permet  de  faire  varier  a  volonte  la  pression  de  la 
plume  sur  le  papier  et  d'en  require  au  minimum  le  frottement  re- 
sistant. 

Un  pointeau  place  sous  la  main  de  1'op^rateur  sert  a  marquer  sur 
la  bande  de  papier  les  reperes  necessaires  au  depouillement  de  la 
courbe. 

La  molette  du  recepteur  Morse  a  ete  utilisee  pour  tracer  sur  la 
bande  de  papier  une  serie  de  traits 
destines  a  permettre  la  mesure  du 
temps. 

A  cet  effet,  l'electro-aimant  du 
'Morse  est  commande  par  un  batteur 
de  secondes  dont  le  mouvement  ouvre 
et  ferme  alternativement  un  circuit 
secondaire,  actionnant  la  palette  de 
l'appareil  Morse,  comme  le  montre  la 
figure  3. 

II  suffit  d'intercaler  dans  ce  cir- 
cuit l'electro-aimant  du  recepteur 
Morse,  pour  que  la  palette  S  et  la 
palette  du  batteur  de  secondes  soient 
animees  de  mouvements  synchrones. 
En  consequence,  le  doigt  T,  a  des 
intervalles  reguliers  d'une  seconde, 
appliquera  la  bande  de  papier  Z  sur 

la  molette  U,  qui,  tournant  sous  Faction  du  mouvement  d'horlogerie 
et  encree  par  le  tampon  V,  imprimera  toutes  les  secondes  un  trait 
sur  le  papier. 

Par  suite  de  la  disposition  de  l'appareil,  ce  repere  est  en  avance  sur 
le  point  trac^  par  la  plume  de  82  millimetres,  distance  qui  separe  la 
plume  du  doigt  T  ;  il  y  a  done  lieu  d'en  tenir  compte  dans  le  depouil- 
lement des  courbes. 

Les  differents  organes  de  l'cnregistreur  sont  regies  de  facon  que  la 
ligne  des  secondes  soit  en  parfaite  coincidence  avec  ie  trait  trace  par 
la  plume  lorsque  l'appareil  est  en  libre  communication  avec  Fatmos- 
phere. La  ligne  des  secondes  sert  ainsi  de  ligne  de  zero,  a  partir  de 
laquelle  doivent  etre  mesurees  les  ordonnees  de  la  courbe  relevee  sur 
la  locomotive  en  marche. 

devaluation  de  ces  ordonn6es  en  hauteur  d'eau  s'effectue  tres  faci- 
lement  en  etablissant  une  fois  pour  toutes  une  echelle  de  graduation 
de  l'appareil.  On  opere  pour  cela  au  repos,  par  comparaison  avec  un 


Fig.  3. 


manometre  a  eau,  au  moyen  de  deux  flacons  disposes  comme  l'indique 
la  figure  4.  Par  le  deplacement  du  flacon  A,  on  determine  un  vide 
relatif  ou  une  pression  dans  le  ilacon  B,  et,  par  suite,  dans  la  cham- 
bre  manometrique  de  1'enregistreur  que  Fon  fait  fonctionner.  II  suffit 


Fig.  /,. 

de  mesurer  l'ordonnee  tracee  par  la  plume  ;  sa  valeur  en  centimetres 
de  hauteur  d'eau  est  fournie  par  une  lecture  sur  1'echelle  gradueedu 
manometre  C. 

Pour  tracer  la  courbe,  on  a  choisi  la  plume  Richard,  parce  qu'elle 
presente  l'avantage  d'etre  tres  legere  et  d'etre  pourvue  d  un  petit  re- 
servoir aux  parois  duquel  Fencre  adhere,  malgre"  la  frequence  et 
l'amplitude  des  oscillations.  N6anmoins,  en  raison  du  developpement 
je  la  courbe,  l'encre  s'use  rapidement,  et  il  a  fallu  pre\oir  une  dispo- 
sition speciale  pour  assurer 
l'alimentation  de  la  plume. 

On  emploie  pour  cela  un 
reservoir  en  verre  souffle 
(fig.  5).  Latige  D,  terminer 
par  une  poinle  effiiee,  est 
maintenue  par  un  support 
fixe  a  environ  un  centi- 
metre au-dessus  de  la  po- 
sition moyenne  de  la  plu- 
me. En  soufflant  dans  le 
tube  en  caoutchouc  C,  l'o- 
perateur  peut  faire  tomber 
au  moment  voulu  une 
goutte  d'encre  sur  la  plume. 

L'ensemble  des  organes 
de  1'enregistreur  est  monte 
dans  l'un  des  deux  com- 
partiments  d'une  boite  vi- 
tree.  L'autre  compartiment 
recoit  les  piles  necessaires 
a  son  fonctionnement. 

Pour  eviter  d'avoir  a  ou- 
vrir  l'appareil  en  marche, 
les  leviers  de  manoeuvre  et 
les  differents  embrayages 
aboutissent  a  l'exterieur 
decette  boite.  Sur  la  partic 
superieure  de  celle-ci  a  ete 
dispose  un  tube  en  laiton 
muni  de  quatrc  ajutages  a  roliinets,  que  Fon  peut  successivement 
mettre  en  communication  avec  differents  points  de  la  capacite  dans 
laquelle  on  veut  mesurer  la  depression ;  il  est  relic  d'une  facon 
permanente  par  un  tuyau  en  caoutchouc  au  robinet  a  trois  voies 
dont  il  a  ete  precedemment  question.  On  peut  ainsi,  par  la  manoeuvre 
des  robinets,  obtenir  des  courbes  successives  qui  mettent  en  relief  les 
differences  qui  peuvent  exister,  a  des  intervalles  extremement  rap- 
proches,  entre  les  depressions  produites  dans  les  differents  points  de 
cette  capacite. 

Cet  appareil  enregistreur  a  donne  pratiquement  de  bons  resultals. 
Place  successivement  sur  differents  types  de  locomotives,  il  a  toujours 
enregistre  les  depressions  avec  la  plus  grande  exactitude,  meme  aux 
vitesses  des  trains  rapides.  II  presente  cette  particular ite  remarquable 
qu'il  permet,  abstraction  faite  des  depressions,  d'etudier  le  demar- 
rage  des  locomolives  et  de  tracer  la  courbe  des  espaces  avec  une 
rigueur  absolue.  II  suffit,  en  effet,  de  compter  le  nombreN  de  coups 
d'echappement  par  seconde,  sur  la  bande  de  papier  de  1'enregistreur. 
D  etant  le  diametre  des  roues  motrices  au  cercle  de  roulement,  E  l'es- 
pace  parcouru  par  seconde,  on  a : 

E  =  —  =  0,7854.  D  x  N. 
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V  etant  la  vitesse  en  kilometres  a  l'heure,  on  a  de  memo  pour  les 
\itesses  successives,  aux  diflerents  moments  consideres : 

V  -  Exfggg  ='2,82744.  D  xN. 

L'etaMissement  prealable,  pour  chaque  diametrc  de  roues  motrices, 
d'un  tableau  donnant  E  et  V  correspondant  a  des  valeurs  de  N  com- 
prises  entre  les  limites  extremes  0  et  25,  permet  d'ctudier  rapidement 
les  circoustances  des  tlemarrages. 

Les  diagrammes  obtenus  sur  diverses  machines  permettent  de  se 
rendre  compte  de  1'importance  des  variations  de  la  depression  dans 
la  boite  a  i'umee  au  cours  d'un  meme  voyage.  Au  repos,  le  tirage 
naturel  provoque  une  depression  a  peine  sensible  sur  la  courbe ;  elle 
atteint  a  millimetres  d'eau  au  maximum.  Dans  les  premiers  instants 
du  demarrage,  en  raison  de  la  grande  admission  de  vapeur  et  du 
laminage  qui  resulte  de  la  faible  vitesse,  l'echappement  se  produit 
lentement  et  la  courbe  de  depression  presente  une  large  base.  A  me- 
sure  que  la  vitesse  s'accentue,  Pechappement  se  produit  plus  rapide- 
ment, la  depression  augmente,  mais  dure  moins  longtemps.  L'admis- 
sion  aux  cylindres,  qui  au  demarrage  correspondait  au  fond  de  course 
de  l'aiguille  du  cbangement  de  marche  sur  sa  reglette,  est  progressi- 
vement  diminuee;  Faiguille  passe  successivement  du  huilieme  cran 
au  septieme,  puis  au  sixieme  (fig.  1,  2  et  3). 

Les  diagrammes  montrent  que  la  depression  s'etablit  dans  la  boite 
a  fumee  tres  brusquement,  pour  diminuer  ensuile  presque  aussi  rapi- 
dement. 11  faut  une  vitesse  de  rotation  assez  £levee  pour  qu'il  puisse 
s  i  tablir  une  depression  permanente  un  peu  importante  entre  deux 
coups  d'echappement  consecutit's. 

Les  changemenls  d'admission  aux  cylindres  sont  nettement  accuses 
sur  les  diagrammes  par  une  diminution  ou  une  augmentation  de 
depression,  dc  meme  pour  les  variations  d'ouverture  du  regulateur. 

L'ouverlure  de  la  porte  du  foyer  joue  un  role  important  au  point 
de  vue  de  la  depression  ;  son  inlluence  est  quelquefois  suffisante  pour 
provoquer,  dans  la  boite  a  fumee,  des  pressions  pendant  l'intervalle 
de  deux  coups  d'echappement  consecutifs. 

L'examen  des  diagrammes  montre  que  les  elements  qui  influent 
sur  le  tirage  des  locomotives  peuvent  etre  mis  en  relief  d'une  facon 
ties  nette  au  moyen  de  cet  enregistreur  et  que  son  emploi  permet  de 
comparer  entre  eux  les  resultats  donnes  par  les  diflerentes  disposi- 
tions d'echappement,  et  d'apprecier  leur  mode  d'action  et  leur  efli- 
cacite. 

G.-A.  Renel, 
Ingenieur  civil. 


HYGIENE 

L'HYGIENE  DE  L'ADOLESCENCE  (') 

L' adolescence  est  la  seconde  partie  de  1'enfance;  elle  s'etend  envi- 
ron de  12  ans  a  21  ans.  Les  adolescents  sont  souvent  designes  sous 
le  nom  d'enfants,  comme  dans  la  loi  francaise  de  1874,  qui  regie  les 
conditions  de  leur  travail  dans  les  manufactures,  et  nous  emploierons 
souvent  ce  mot  dans  le  meme  sens. 

11  y  a  deux  caracteres  principaux  qui  distinguent  l'adolescence  des 
autres  ages  de  la  vie  et  lui  crfent  une  hygiene  speciale  :  le  squelette 
et  le  cerveau  achevent  de  se  de\elopper,  et,  apres  divers  tatonne- 
ments,  diverses  oscillations,  ils  se  fixent  dans  leur  forme  definitive. 

Le  squelette  est  l'ensemble  des  os  qui  constituent  la  charpente  du 
corps.  En  dehors  de  son  importance  comme  document  paleontolo- 
gique,  en  dehors  de  son  role  artislique  comme  element  fondamental 
de  la  beaute"  plastique  (et  des  consequences  sociales  de  ses  deviations), 
le  squelette  a  un  role  hygienique  de  premier  ordre.  Si  les  pieces  en 
sont  deformees,  elles  agissent  dans  la  mecanique  humaine  comme 
des  leviers  fausstSs ;  et  les  muscles,  qui  trouvent  la  des  points  d'atta- 
che  defectueux,  fonctionnent  comme  des  courroies  deraillees.  En  pareil 
cas,  le  travail  physique  est  difficile,  fatigant,  parfois  impossible.  En 
outre,  la  deformation  des  os  qui  servent  d'enveloppe  a  la  poitrine 
gene  les  fonctions  des  organes  qui  y  sont  contenus,  e'est-a-dire  du 
eceur  et  des  poumons.  Or  la  deformation  du  squelette  se  produit  le 
plus  souvent  a  Page  de  l'adolescence. 

A  cette  epoque,  en  effet.  les  os  n'ont  pas  la  rigidite  qu'ils  auront 
plus  tard.  Dans  le  tout  jeune  age,  l'os  est  d'abord  une  substance  car- 
tilagineuse ;  peu  a  peu,  il  s'incruste  de  sels  calcaires  qui  lui  donnent 
sa  durete.  Mais,  jusqu'a  la  fin  de  l'adolescence,  il  reste  dans  l'os  une 
partie  carlilagineuse  qui  diminue  sa  resistance.  Dans  les  os  longs, 
comme  celui  de  la  cuisse  (femur)  et  du  bras  (humerus),  le  corps  de 
l'os  (ou  diaphijse)  est  separe  dc  chaque  extremite  (ou  epiphyse)  par  une 
rondelle  cartilagineuse  dont  l'ossification  indique  la  fin  de  l'adoles- 
cence. Avant  cette  soudure  des  epiphyses  a  la  diaphyse,  on  doit  eviter 
les  efforts  qui  pourraient  amener,  comme  chez  les  jeunes  chevaux, 

(U  Conference  faite  au  Conservatoire  des  Arts  et  Metiers,  le  19  janvier  1890,  avec 
projections  de  M.  Molteoi. 


['inflammation  des  epiphyses  et  meme  leur  decollement,  leur  arra- 
chement. 

C'est  pour  cela  que  des  reglements  d'administration  publique  ont 
etabli  les  prescriptions  suivantes  :  1°  Les  enfants  de  10  a  12  ans  ne 
peuvent  etre  employes  a  porter  ni  a  trainer  des  fardeaux  ;  2°  les 
enfants  de  12  a  14  ans  ne  peuvent  porter  une  charge  depassant 
10  kilogr.  ;  3°  pour  ccux  de  14  a  10  ans,  la  charge  ne  doit  pas  de- 
passer  15  kilogr. ;  4°  les  enfants  de  12  a  16  ans  ne  peuvent  trainer 
des  charges  exigeant  des  efforts  superieurs  a  ceux  qui  correspondent 
aux  poids  indiques  ci-dessus. 

Dans  les  guerres  de  l'Europe,  au  commencement  de  cc  sieclc,  on 
a  constate  chez  toutes  les  nations  que  les  soldals  au-dessous  de20ans, 
en  campagne,  etaient  tous  a  Phopital,  tandis  que  les  soldats  ayant 
passe  22  ans  resistaient  a  toutes  les  fatigues.  C'est  d'apres  cette  obser- 
vation que  l'age  de  la  conscription  a  etc  fixe  a  21  ans. 

En  general,  a  cet  age,  l'adolescence  est  terminee,  et  l'adolescent 
passe  a  l'etat  d'adulte  ;  les  epiphyses  sont  soude.es,  la  croissance  s'ar- 
rete.  Pas  toujours  pourtant:  quelques  consents  grandissent  jusqu'a 
25,  26,  27  ans. 

Tant  que  les  epiphyses  ne  sont  pas  soudees,  la  taille  s*accroit;  ce- 
pendant,  il  y  a  des  limites  a  cet  accroissement.  La  taille  moyenne  de 
l'hommc  est  comprise  entre  lm  20  et  2  metres  ;  au-dessous,  on  dit 
que  les  individus  sont  des  nains  ;  au-dessus,  ce  sont  des  geants.  Les 
tailles  extremes  observees  sont  celle  d'un  nain  adulte,  mcntionne  par 
Buffon,  et  dont  la  stature  ne  depassait  pas  43  centimetres  (or  la  taille 
de  l'enfant  nouveau-ne  est  de  45  a  50  centimetres),  et  celle  d'un 
Finlandais  signaie  par  M.  Sappey,  et  qui  atteignait  2m  83.  Les  pre- 
miers hommes  n'avaient  pas  une  taille  sensiblement  superieure  a  la 
notre :  les  trois  squelettes  d'hommes  contemporains  du  mammouth, 
decouverts  par  M.  Emile  Riviere,  de  1872  a  1875,  dans  les  Grottes- 
Rouges,  pres  de  Menton,  avaient  &m05,  lm95,  l'"85.  Quant  aux  geants 
de  6  et  8  metres  de  haut,  on  sait  aujourd'hui  que  e'etaient  des  ele- 
phants fossiles.  Les  pretendus  ossements  de  Teulobochus,  roi  des 
Cimbres  et  des  Teutons,  decouverts  en  1613  en  Dauphine,  apparte- 
naient  au  mastodon  anguslidens  (mastodonte  a  dents  etroites). 

L'achevement  du  squelette,  qui  s'accomplit  a  l'epoque  de  l'adoles- 
cence, exige  trois  conditions  hygieniques  principales  :  une  alimentation 
tres  abondante,  un  air  tres  pur,  des  exercices  musculaires  de  tout  le 
corps . 

L'accroissement  du  squelette  entraine  l'accroissement  des  muscles, 
de  la  peau,  de  toutes  les  parties  du  corps.  Pour  les  adultes,  il  sullit 
d'une  ration  d'entretien  ;  pour  les  adolescents,  il  faut  ce  qu'on  appelle 
dans  l'eievage  du  betail  une  ration  d'accroissement.  Au  surplus,  la 
nature  indique  d'elle-m6me  ses  besoins.  On  connait  l'appetit  formi- 
dable des  enfants  de  15  ans  :  leur  estomac  est  un  veritable  gouffre, 
et  parfois  ils  s'arretent  de  manger  parce  que  leurs  machoires  sont 
fatiguees  avant  que  leur  faim  soit  satisfaite. 

L'air  pur  n'est  pas  moins  important  que  les  aliments  pour  Pentre- 
tien  de  la  vie  et  la  reparation  des  tissus.  Mais  ce  besoin  est  encore 
plus  imperieux  chez  l'enfant  que  chez  I'adulte.  L'enfant  engloutit  l'air 
comme  les  aliments,  avec  la  meme  avidite.  L'adulte  peut  vivre  dans 
l'air  confine ;  l'enfant  y  etouffe.  L'adulte  resiste  aux  germcs  aeriens 
de  la  phthisie  et  de  la  fievre  typhoide  ;  l'enfant  y  succombe.  11  en  est 
de  meme  pour  l'alteration  de  l'air  par  les  produits  industriels.  Dans 
la  liste  tres  longue  et  tres  detailiee  des  industries  interdites  aux  en- 
fants dans  les  manufactures  par  la  loi  de  1874,  on  voit  sans  cesse 
revenir  les  motifs  d'inlerdiction  suivants  :  poussieres  nuisibles  ;  ema- 
nations malsaines,  dangereuses  ;  vapeurs  irrilantes,  corrosives  ;  gaz  dele- 
teres,  etc.  En  effet,  on  a  observe  que,  dans  les  travaux  insalubres, 
les  enfants  et  les  adolescents  sont  plus  rapidement  et  plus  profonde- 
ment  atteints  que  les  adultes. 

Enfin,  pour  les  exercices  musculaires  de  tout  le  corps,  nous  n'avons 
encore  ici  qu'a  consulter  la  nature.  Le  besoin  de  mouvement  est  ins- 
tinctif  chez  les  enfants  ;  on  connait  leur  vivacite  naturelle,  pareille  a 
celle  des  jeunes  animaux.  lis  sont  remuants,  tres  rcmuants ;  on  le  leur 
reproche  et  on  a  tort. 

Les  mouvements  generaux,  tels  que  ceux  qui  s'accomplissent  dans 
les  jeux  au  grand  air,  sont  tres  utiles  dans  l'adolescence  :  ils  excitent 
l'appetit  et  facilitent  la  digestion;  ils  activent  la  circulation  du  sang 
et  l'entree  de  Pair  dans  les  poumons ;  ils  favorisent  enfin  le  develop- 
pement  de  tout  le  systeme  musculaire.  Mais  ils  ont  encore  un  autre 
effet  :  ils  donnent  au  developpement  du  squelette  une  direction  nor- 
male,  tandis  que  les  mouvements  partiels  amenent  forcement  une 
deviation  du  squelette. 

Chaque  partie  du  corps  est  mise  en  mouvement  par  des  muscles 
agissant  dans  des  sens  divers.  Le  bras,  la  jambe  sont  flechis  par  cer- 
tains muscles,  et  redresses  par  d'autres  muscles  qui  sont  leurs  anta- 
gonistes ;  le  tronc  subit  en  avan,t,  en  arrierc,  a  droite,  a  gauche,  des 
inflexions  qui  sont  detruites  par  Paction  de  muscles  antagonistcs.  Or, 
toutes  les  fois  qu'un  ensemble  de  muscles  fonctionne  trop  longtemps 
ou  trop  exclusivement,  sans  que  son  action  soit  contrebalancee  par 
celle  des  muscles  anlagonistes,  il  en  resulte  une  deviation  du  squelette. 

Ces  deviations  meritent  surtout  d'etre  etudiees  lorsqu'elles  portent 
sur  la  colonne  veitebrale,  parce  qu'elles  entrainent  une  deformation 
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de  toute  la  cage  thoracique  ct  une  alteration  dans  les  fonclions  du 
cceur  et  des  poumons. 

L'attitude  qui  conserve  le  mieux  a  la  colonne  vertebrale  sa  forme 
normale,  e'est  celle  du  soldat  au  port,  d'armes.  Jamais,  dit  Bichat,  on 
ne  pourra  confondre  un  soldat  vieilli  dans  les  rangs  avec  un  labou- 
reur  courbe  par  le  travail  de  la  terre. 

Les  deviations  principales  que  subit  la  colonne  vertebrale  sont  les 
suivantes  : 

1°  La  cyphose.  C'est  la  voussure  du  dos,  qui  se  produit  a  la  longue 
chez  les  portefaix,  les  laboureurs,  les  vignerons,  et,  avec  beaucoup 
plus  de  facility,  chez  les  adolescents  des  deux  sexes  occupes,  soit  aux 
travaux  d'aiguille,  soit  a  ceux  du  dessin,  soit  a  ceux  des  etudes  sco- 
laires  (lecture,  Venture),  surtout  lorsque  la  table  est  trop  basse  ou 
trop  eloignee  du  banc; 

2°  La  lordose.  C'est  I'enfoncement  des  reins  creux,  Texageration  de 
la  cambrure.  Elle  se  produit  chez  les  marchandes  qui  se  renversent 
en  arriere  pour  faire  contrepoids  a  un  eventaire  qu'elles  portent  de- 
van  t  elles.  Elle  se  produit  egalement  chez  les  ecoliers  obliges  de  se 
renverser,  parce  que  leur  table  est  trop  haute  ou  trop  pres  du  banc. 
La  lordose  est  beaucoup  plus  frequente  chez  les  jeunes  fdles  que 
chez  les  jeunes  garcons,  parce  qu'on  les  oblige  (pour  se  tenir  droites) 
a  exagerer  la  courbure  des  reins; 

3°  La  scoliose.  C*est  une  deviation  laterale  de  la  colonne  vertebrale  ; 
de  toutes  les  deviations,  c'est  la  plus  frequente.  Ce  qu'on  appelle 
«  une  epaule  plus  forte  que  l'autre  »,  c'est  une  scoliose  legere.  Cette 
deviation  provient,  soit  de  l'habitude  de  porter  toujours  un  fardeau 
de  la  raeme  main,  soit  de  l'habuude  de  tenir  par  la  main  un  enfant 
en  bas  age,  et  surtout,  pour  les  enfants,  de  porter  d'autres  enfants 
sur  le  bras.  Elle  est  frequente  chez  les  blanchisseuses  et  surtout  chez 
les  repasseuses,  chez  les  femmes  qui  font  de  la  tapisserie  au  metier, 
et  enfm  chez  les  ecoliers  obliges  d'ecrire  sur  une  table  trop  eievee,  ou 
de  se  plier  a  des  melhodes  d'ecriture  qui  force nt  la  colonne  vertebrale 
a  se  contourner. 

Toutes  ces  deformations  thoraciques,  lorsqu'elles  sont  tres  pronon- 
cees,  amenent  une  g£ne  m^canique  de  la  respiration  et  de  la  circula- 
tion, et  favorisent  le  developpement  des  maladies  du  poumon  et  du 
coeur. 

Pour  empecher  ces  deviations  de  se  produire,  il  fautd'abord  abreger 
la  duree  du  travail,  soit  chez  les  jeunes  ouvriers,  soit  chez  les  ecoliers. 

Avant  1840,  on  faisait  travailler  dans  les  manufactures  les  enfants 
des  l'age  de  7  ans ;  et  ces  enfants  de  7  ans  travaillaient  au  moins 
14  heures  par  jour,  et  meme  15,  16,  17  heures  (usines  d'Elbeufj, 
et  jusqu'a  18  heures  (dans  les  fabriques  de  chales  de  Lyon).  La  loi 
du  23  mars  1841  decida  que  les  enfants  ne  pourraient  plus  etre 
admis  dans  les  manufactures  avant  8  ans.  De  8  a  12  ans,  ils  n'avaient 
que  8  heures  de  travail,  divisees  par  un  repos  (repas  et  gouter).  De 
12  a  16  ans,  le  maximum  de  travail  etait  de  12  heures.  Le  travail  de 
nuit  fut  interdit  avant  13  ans,  et  le  travail  du  dimanche  avant  16  ans. 

Cette  loi  a  ete  ameiioree  encore  par  celle  qui  Fa  remplac^e.  La  loi 
du  19  mai  1874  sur  le  travail  des  enfants  dans  les  manufactures,  a 
fixe  la  limite  d'age  inferieure  a  12  ans,  et  le  maximum  du  travail  a 
12  heures,  divisees  par  un  repos.  Exceptionnellement,  dans  14  indus- 
tries, on  admet  les  enfants  de  10  a  12  ans,  mais  avec  un  travail 
maximum  de  6  heures.  divisees  par  un  repos.  En  outre,  la  loi  interdit 
le  travail  de  nuit  et  le  travail  du  dimanche  aux  garcons  avant  16  ans, 
et  aux  titles  avant  21  ans. 

Pour  les  Aleves  des  ecoles,  la  duree  du  travail  a  etc  egalement  di- 
minuee.  A  la  suite  d'une  discussion  commencee  en  1887  a  l'Acade- 
mie  de  m6decine  sur  le  surmenage  scolaire,  le  Conseil  superieur  de 
l'lnstruction  publique  a  pris  au  mois  de  decembre  1889  les  mesures 
suivantes  :  pour  les  eleves  de  7  a  10  ans,  le  travail  sedentaire,  jadis  de 
10  heures,  est  reduit  a  6  heures  ;  et  pour  ceux  de  11  a  17  ans,  le 
travail,  jadis  de  12  heures,  est  reduit  a  8  ou  10.  De  plus,  le  sommeil 
a  6te  allonge:  jusqu'a  IS  ans,  il  est  de  10  heures,  et,  au  dela,  de 
9  heures  au  moins. 

Un  autre  moyen  d'empScher  les  deviations  du  squelette  consiste  a 
faire  fonctionner  les  muscles  antagonistes  de  ceux  du  travail  regle- 
mentaire.  On  y  arrive  de  la  facon  la  plus  simple  par  les  jeux  divers 
de  l'enfance,  accomplis  au  grand  air  par  les  ecoliers  et  les  ouvriers 
dans  l'intervalle  de  leurs  travaux.  Pour  les  ecoliers,  le  Conseil  supe- 
rieur a  augmente  les  recreations  de  2  a  3  heures  par  jour,  savoir 

6  heures  et  demie  (au  lieu  de  3  heures  et  demie)  pour  les  enfants  de 

7  a  10  ans,  et  5  heures  et  demie  ou  4  heures  et  demie  au  moins  (au 
lieu  de  2  heures  et  demie)  pour  ceux  de  11  a  17  ans. 

Pour  redresser  le  squelette  devie,  il  y  a  deux  moyens  tres  eflicaces  : 
I'un,  a  la  portee  des  deux  sexes,  la  gymnastique  ;  l'autre,  reserve  aux 
homines,  le  service  militaire,  qui  les  redresse  tous  d'office. 

Passons  maintenant  au  cerveau,  qui  peut,  commele  squelette,  subir 
dans  ladolescence  une  bonne  ou  une  mauvaise  direction. 

Le  cerveau  est  le  siege  des  facultes  intellectuelles,  affectives  et  mo- 
rales. Ces  facultes  sont  absolument  absentes  chez  1'enfant  qui  vient 
au  monde  :  son  cerveau  est  une  table  rase,  un  papier  blanc  ou  n'existe 
aucune  empreinte :  mais  avec  l'age,  les  empreintes  se  succedent  et  les 
facultes  se  developpent  peu  a  peu. 


Ces  empreintes  ou  impressions  nous  viennent  du  dehors  par  les 
organes  des  sens,  surtout  par  la  vue  et  par  l'ou'ie,  et  elles  laissent  sur 
le  cerveau  des  traces  materielles  absolument  compa  rabies  aux  cliches 
de  la  photographic  Ainsi  s'accumulent  les  cliches  cerebraux  qui 
constituent  le  souvenir,  les  reves,  les  hallucinations  de  la  vue.  II  en 
est  de  meme  pour  les  sensations  auditives  ;  leur  cliche  donne  nais- 
sance  aux  hallucinations  de  l'oui'e,  aux  souvenirs  des  sons,  et  a  la 
faculte  de  les  reproduire.  Ici,  le  cerveau  se  comporte  comme  un  veri- 
table phonographe,  et  il  ne  repete  que  les  sons  marques  sur  ses  cli- 
ches phonographiques.  On  en  pourrait  donner  plusieurs  preuves,  et, 
nolamment  pour  la  parole,  citer  les  differences  de  langage  chez  les 
difierents  peuples,  les  differences  d'accents  chez  les  individus  d'une 
meme  langue,  et  enfin  l'absence  de  la  parole  chez  les  individus  sourds 
de  naissance,  qui  sont  fatalement  condamnes  a  rester  muets. 

On  peut  meme,  a  ce  propos,  donner  un  nouvel  argument  de  la 
plasticite  du  cerveau  suivant  l'age  de  1'enfant.  L'empreinte  de  la 
parole  reste  sur  le  cerveau,  passe  l'age  de  8  ans.  L'enfant  qui  devient 
sourd  apres  8  ans,  n'est  pas  muet :  le  cliche  plionographique  persiste. 
Quand  la  surdite  survient  de  4  a  8  ans,  on  reste  ordinairement  muet, 
par  oubli  du  langage  :  le  cliche  plionographique  s'efface.  Quand  la 
surdite  se  declare  avant  4  ans,  l'enfant  est  toujours  muet ;  le  cerveau 
est  comme  une  cire  trop  molle  sur  laquelle  le  cliche  plionographique 
ne  s'est  pas  forme. 

Toutes  ces  impressions  venues  du  dehors  donnent  naissance  a  nos 
idees  et  ensuite  a  nos  actions.  De  la,  l'imporlance  extreme  des  em- 
preintes que  recoit  le  cerveau  de  l'adolescent  par  les  yeux  et  par  les 
oreilles.  II  faut  done  surveiller  soigneusement  les  spectacles  de  tout 
genre,  les  tableaux,  les  images,  les  lectures,  les  paroles,  les  exem- 
ples  qui  seront  offerts  a  son  attention.  On  a  dit  l'enfant  imitateur, 
comme  le  singe.  Ce  rapprochement  pourrait  se  justifier  par  plusieurs 
exemples  ;  il  nous  suffira  d'en  citer  un  seul. 

En  1875,  a  Brunoy,  pres  de  Paris,  un  Parisien  en  viliegiature  dejeu- 
nait  avec  sa  petite  fille,  agee  de  3  ans,  en  compagnie  d'un  singe 
familier.  Le  pere  s'absente  un  instant  pour  aller  chercher  quelque 
objet  dans  la  piece  voisine  ;  il  est  bientot  rappele  par  des  cris  aflreux  : 
il  apereoit  le  singe  qui  venait  de  couper  a  la  petite  fille  le  nez  et 
une  oreille.  II  commence  par  tuer  le  singe  d'un  coup  de  revolver ; 
puis,  tout  en  donnant  des  soins  a  l'enfant,  il  cherche  quel  a  pu  etre 
le  mobile  de  ce  drame.  II  se  souvient  alors  qu'il  avait  achete  la  veille,  a 
Paris,  une  gravure  representant  un  supplice  chinois,  qui  consiste  a 
couper  au  patient  le  nez  et  les  oreilles.  Le  singe  etait  reste  long- 
lemps  en  contemplation  devant  cette  gravure,  et  il  l'avait  simple- 
ment  mise  en  action. 

Depuis  vingt  ans,  on  deplore  l'excessive  publicite  donnee  au  recit 
de  tous  les  crimes.  Aussi,  nous  voyons  les  imitations  se  multiplier. 
Et  quels  sont  les  assassins  ?  Tous  des  adolescents  de  15  a  20  ans, 
singes  malfaisants  que  Ton  compte  aujourd'hui  par  douzaines. 

C'est  cette  possibilite  de  modeler  le  cerveau  dans  l'adolescence  qui 
est  le  principe  et  la  base  de  toute  education,  de  toute  instruction.  II 
s'est  produit  en  ce  sens  un  mouvement  de  plus  en  plus  considera- 
ble, que  les  hygienistes  ont  meme  trouve  exagere,  et  dont  ils  ont 
signaie  les  dangers  sous  le  nom  special  de  surmenage  scolaire. 

II  est  bien  vrai  qu'on  a  observe  chez  quelques  ecoliers  des  maux 
de  tele  plus  ou  moins  persistants,  des  saignements  de  nez,  des  trou- 
bles du  sommeil  (tantot  des  insomnies  accompagnees  de  cauchemars, 
tantot  une  somnolence  invincible).  Mais  ces  accidents  ne  doivent  pas 
etre  attribues  au  travail  excessif  du  cerveau :  la  meilleure  preuve, 
c'est  qu'ils  ne  se  presentent  pas  chez  les  eleves  qui  travaillent  le  mieux. 
Ces  accidents  tiennent  a  la  faiblesse  nerveuse  de  certains  enfants,  et 
parfois  meme  a  la  fatigue  d'une  croissance  exageree,  insuffisamment 
compensee  par  une  mauvaise  nourriture,  par  le  manque  deration 
et  par  les  autres  conditions  hygieniqu'es,  souvent  defectueuses,  de 
l'internat. 

II  nous  reste  a  dire  un  mot  d'un  dernier  groupe  d'adolescents,  les 
saltimbanques,  qui  sont  proteges  par  une  loi  speciale  en  date  des 
7-20  decembre  1874.  Le  premier  article  de  cette  loi  interdit  les  exercices 
dangereux  aux  enfants  ages  de  moins  de  16  ans,  et  en  particulier  les 
«  tours  de  force  perilleux  ou  les  exercices  de  dislocation  ».  Un  com- 
mentaire  Ires  approfondi  de  cette  loi,  du  a  deux  docteurs  en  droit, 
MM.  Ernest  Nusse  et  Jules  Perin,  avocats  a  la  Cour  de  Paris,  donne 
a  ce  sujet  d'utiles  explications  et  de  precieux  renseignements.  Les 
tours  de  force  perilleux  consistent,  par  exemple,  a  lancer  l'enfant 
dans  l'espace,  a  le  faire  marcher  sur  la  corde  raide  a  de  grandes 
hauteurs  (gymnasiarque  en  Pair),  a  le  faire  participer  a  cet  echafau- 
dage  connu  sous  le  nom  de  pyramide  humaine,  etc.  Quant  aux  exer- 
cices dc  dislocation,  ils  consistent  a  se  renverser  en  arriere,  de  facon 
a  faire  rejoindre  la  tete  et  les  pieds,  ou  encore  a  faire  «  le  grand 
ecart  »,  les  deux  jambes  ecartees  horizontalement  sur  le  tronc.  Les. 
diflerentes  tortures  preparatoires  auxquclles  on  soumet  l'enfant  pour 
le  disloquer,  reussissent  d'autant  mieux  que  les  os  etles  jointures  sont 
plus  flexibles  ;  mais  ces  manoeuvres  n'en  sont  que  plus  dangereuses. 

Une  observation  importante  s'impose  d'elle-meme  ici  comme  con- 
clusion generale.  Quand  il  s'agit  des  preceptes  ordinaires  de  l'hygiene, 
c'est  celui  qui  en  est  l'objet  qui  doit  en  faire  a  lui-meme  l'application. 
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Mais  ici,  il  ne  lc  pcut  pas  ;  la  loi  s'y  oppose.  La  loi  considere  ['ado- 
lescent qui  n*a  pas  depasse  la  vingtieme  annee  comme  mi  etre  ina- 
cheve  ;  ellc  ne  lui  reconnait  pas  le  squelctte  assez  forme  [tour  etre 
soldat,  ni  le  cerveau  assez  mar  pour  agir  en  pleine  liberie.  II  est 
mineur ;  il  est  oblige  d'obeir  aux  autres,  a  ses  parents,  a  ses  patrons, 
a  ses  maitres,  quels  qu'ils  soient.  C'est  done  a  eux  que  revient  le 
devoir  d'appliquer  a  l'adolescenee  les  prescriptions  de  1'hygiene,  et 
de  preparer  pourl'avenir  une  generation  robuste  et  sensee,  qui  realise 
completement  eette  simple  mixime  oil  nous  resumerons  tout  ce  qui 
precede  :  i  n  esprit  droit  dans  un  corps  droit. 

»  D1'  Hector  George, 

Mattre  de  Conference*  a  I'lnslitul  national  Agronomiqur. 


VARIETES 


REVUE  DES  ORGANES  TECHNIQUES  AMERICAINS 

Nouveau  systeme  de  piston  pour  les  machines  a  vapeur  horizontaks. 

-  Noustrouvons  dans  le  Practical  Engineer  la  description  el  le  dessiu 
d  un  nouveau  systeme  de  piston  pour  machines  a  vapeur  horizontals, 
dont  le  but  est  de  diminuer  1'ovalisation  des  cylindres. 

Ce  piston  porte  deux  bagues  disposees  obliquement  de  telle  sorte 
qu'elles  soient  plus  rapprochees  dans  le  haut  que  vers  le  bas.  Un 
petit  trou  fait  communiquer  1'interieur  de  l'espace  laisse  libre  entre 
les  deux  bagues  avec  la  cavite  du  piston  qui  est  creux.  Cette  derniere 
recoit  la  vapeur,  chaque  fois  qu'elle  est  introduite  dans  le  cylindre, 
par  deux  orifices  perces  sur  le  contour  de  la  jante  du  piston,  derriere 
chacune  des  bagues.  La  difference  de  surface  entre  la  partie  haute  et 
la  partie  basse  de  l'espace  annulaire  laisse  libre  entre  les  bagues  a 
pour  effet  de  soulever  le  piston  et  de  diminuer,  dans  une  proportion 
convenable,  l'usure  de  la  partie  inferieure  du  cylindre  sous  Taction  du 
poids  du  piston. 

Ce  piston  est  employe  en  Amerique,  sur  tout  pour  les  locomotives. 

Roue  elastique  pour  les  locomotives  routieres.  —  Le  Practical  Engi- 
neer decritaussi  une  nouvelle  roue  elastique,  a  l'usagedes  locomotives 
routieres,  qui  a  pour  but  d'empecher  le  patinage  en  temps  de  pluie 
et  de  diminuer  la  fatigue  des  routes  en  adoucissant  les  chocs. 

La  jante,  tres  large  et  tres  epaisse,  porte  deux  rangs  de  tasseauxen 
bois  dur,  cercles  de  fer,  disposes  en  quinconce,  et  qui  traversent  la 
jante  pour  venir  s'appuyer  sur  des  ressorts  energiques  dissimules  dans 
l'epaisseur  de  cette  derniere.  Lorsque  ces  tasseaux  arrivent  an  point 
de  contact  de  la  roue  avec  le  sol,  ils  s'enfoncent  legerement  a  1'inte- 
rieur de  la  roue  en  comprimant  les  ressorts  et  adoucissent  la  reac- 
tion, tandis  qu'ils  augmentent  l'adherence  sur  le  sol  en  format)  t>  un 
peu  avant  de  se  trouver  dans  la  verlicale  de  l'axe,  une  sorte  de  den- 
ture ci  11 1  vient  s'appuyer  sur  le  sol  et  augmente  l'adherence  en  empe- 
chant  l'affouillement  si  frequent  quand  la  roue  vient  a  patiner  surun 
sol  gras.  Cne  machine  routiere  pourvue  de  cette  roue  a  pu  remor- 
quer  un  poids  de  33  tonnes,  en  rampe  de  40  millimetres,  sur  une 
longueur  de  400  metres. 

Nouvelle  chaudiere  a  haute  pression,  pour  la  marine,  de  M.  Casobourne. 

—  L'invenlion  de  M.  Casobourne  a  pour  but  de  permettre  de  cons- 
truire  des  chaudieres  du  type  ordinaire  a  retour  de  flamme  suppor- 
tant  les  pressions  les  plus  eievees  que  Ton  puisse  adopter  pour  des 
machines  a  triple  et  quadruple  expansion  sans  donner  aux  toles  d'en- 
veloppe  des  epaisseurs  considerables. 

L'enveloppe  de  la  chaudiere  est  double,  les  deux  rangees  de  toles 
qui  la  composent  laissant  entre  elles  un  espace  annulaire  de  quelques 
centimetres  de  largeur.  A  1'interieur  de  cet  espace,  on  laisse  p<5ne- 
trer  la  vapeur  des  chaudieres  a  travers  un  detendeur,  a  une  pression 
egale  a  environ  la  moitie  du  timbre. 

Si,  par  exemple,  la  pression  de  regime  a  1'interieur  de  la  chau- 
diere est  de  15  kilogr.,  elle  sera  de  7kil  50  dans  la  zone  annulaire,  et 
les  toles  n'auront  plus  besoin  d'etre  calculees  que  pour  cette  derniere 
pression;  elles  seront  done  deux  fois  plus  minces. 

L'inventeur  n'a  pas  la  pretention  de  diminuer  ainsi  le  poids  des 
chaudieres  marines,  la  difference  d'epaisseur  etant  compensee  et  au  dcla 
par  leur  plus  grand  developpement,  mais  il  donne  cette  solution 
comme  permettant  d'aborder  des  pressions  inusitees  jusqu'ici  sans 
avoir  recours  a  des  toles  d'une  epaisseur  qui  en  rendraient  la  fabrica- 
tion et  la  mise  en  ceuvre  presque  impossibles,  surlout  etant  donneela 
grande  longueur  que  doivent  avoir  ces  toles. 

Le  detendeur  est  simplement  constitue  par  une  ou  deux  soupapes 
de  surete  a  charge  directe,  reliables  de  l'exterieur,  lix^es  sur  l'enve- 
loppe interieure,  chargees  a  la  pression  voulue,  et  evacuant  dans  la 
chemise  annulaire. 

Nouvelles  machines  d'imprimerie.  —  Les  nouvelles  presses  d'impri- 
merie  construites  pour  le  Netc-York  Herald,  pourront  couper,  impri- 


mer  et  plier,  par  heure,  itSOOO  excmplaires  d'un  journal  de  hutt  pages, 
et  12  000  d'un  journal  de  vingt-quatre  pages. 

L'administration  du  Neio-York  Herald  fait  construire  une  autre 
presse  dont  on  attend  plus  encore  :  90001)  excmplaires  a  l'heure  d'un 
journal  de  six  pages,  et.  24000  d'un  journal  de  vingt-quatre  pages. 

Les  freins  continus  et  les  attelages  automatiques  aux  Etats-Unis.  — 

VEnyineerinrj  Neivs  consacre  plusieurs  colonnes  a  l'etude  du  develop- 
pement, special  a  l'Amerique,  des  freins  continus  pour  trains  de 
niarchandises  et  des  attelages  automatiques. 

Le  frcin  continu  automatiquc  est  adopte  pour  les  wagons  a  niar- 
chandises sur  des  lignes  presentant  une  longueur  de  130  000  kilo- 
metres. Les  attelages  automatiques,  un  peu  moins  repandus,  sont 
employes  sur  90000  kilometres. 

Le  nombre  des  wagons  qui  ont  ete  munis  d'attelages  automatiques 

a  ete  : 

l>e  G000  avant  1888. 
tie  15OJ0  en  1888. 
De  3yo00      en  1889. 

Ces  chiffres  sont  suffisamment  eloquents  par  eux-memes  et  se  pas- 
sent  de  commentaires. 

FoRts. 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1889 

LA  MEUNERIE  A  L'EXPOSITION  DE  1889 

(Suite  '.) 

Mouture.  —  Les  machines  actuellement  employees  pour  la  mouturoi 
proprement  dite  sont  : 
Les  meules  de  differents  systemes ; 
Les  moulins  a  cylindres  ; 
Les  desintegrateurs  ou  broyeurs. 

Nous  ne  parlerons  pas  des  meules  ordinaires,  que  tout  le  monde 
connait ;  nous  nous  bornerons  a  decrire  la  nouvelle  mettle  granulante, 
tamisante  et  finif;seuse  de  M.  Ch.  Renoult. 

Cette  meule  (fig.  I)  est  solidement  etablie  dans  une  cuvette  en  fonle 


Fio.  I.  —  Meule  granulante,  lamisante  et  flnisseuse. 


qui  se  compose  de  trois  parties  concentriques  bien  distinctes.  La  partie 
centrale,  le  caiur,  forme  une  petite  meule  en  pierre meuliere,  de  ()'"82 
de  diametre,  qui  a  pour  objet  de  commeneer  la  granulation  du  bid 
avant  de  passer  sur  la  deuxieme  partie  qui  forme  Yentfepied.  Celle-ci, 
large  de  0m  24,  est  metallique,  et  ses  parlies  travaillantes,  garnies  de 
cannelures,  sont  destinees  a  continuer  et  a  achever  la  granulation  du 
ble,  tandis  que  des  rayons  ajoures,  recouverts  de  plaques  de  tdle 
perforce,  laissent  complelement  echapper  les  granules  produits.  pour 
ne  retenir  que  les  sons  que  laisse  legereineiit  charges  la  mouture 
ronde  operee  jusqu'a  cetlc  partie  de  la  meule.  Cls  sons  gras  *unl 
nettoyes  par  leur  passage  immediat  sur  la  troisieme  partie,  en  pierre 
meuliere,  de  0"1 10  de  largeur,  qui  conslitue  la  feuiifere  et  expulse  la 
mouture  a  sa  peripheric  comme  le  font  les  meules  ordinaires. 

Cette  meule  comporte,  72  portants  et  72  rayons,  tous  diriges  vers  le 
centre.  La  moitie  des  rayons,  e'est-a-dire  30,  vont  du  centre  jusqu'a 
la  circonlerence,  pendant  que  les  30  autres  ne  partent  que  de  1  e\- 
tiemite  superieure  de  la  partie  metallique  pour  se  continuer  jusqu'ii 
la  circonlerence  exterieure. 

Le  debit  de  cette  meule  peut  atteindre  300  kilogr.  a  l'heure,  avec 
une  force  de  4  a  S  chevaux-vapeur,  e'est-a-dire  la  m£me  que  celle 
d'une  paire  de  meules,  mais  en  produisant  trois  fois  plus.  Le  cueur 
etant  seul  charge  de  l'attaque  du  ble,  en  supporte  hi  to  tali  te  qui  va  se 
broyant  sur  un  rayon  de  0"' 41,,  partie  sur  laquelle  les  meules  sont 
ecartees  et  ou  la  resistance,  par  rapport  a  la  vitcsse  acquise  en  ce 
point,  est  peu  considerable;  ensuite  par  l'ajourement  des  tamis,  il 
se  decharge  aussitot  de  tous  les  granules  produits,  pour  ne  Iaisser 
arriver  a  la  partie  extreme  que  20  a  22  %  du  ble  introduif,  c'esf-;i- 
dire  60  a  65  kilogr. 


(i)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XVI,  n-  2o,  p.  H)8. 
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M.  Outrequin  exposait  un  appareil  dit  «  le  Supe>ieur »,  qui  se  com- 
pose de  deux  plateaux  en  fonte  touvnant  horizontalement  et  ayant 
chacun  une  gorge  annulaire  dans  laquelle  sont  engagees  des  lames 
d'acier  trempc5,  placees  sur  champ  avec  une  certaine  obliquity,  comme 
rayonnement,  par  rapport  au  centre  du  disque.  Lcsentre-deuxdes  lames 
sont  en  carton  et  peuvent  <Stre  en  bois  debout  ou  autre  matiere  ap- 
proprieV;. 

Pour  le  broyage,  on  menage  une  saillie  de  la  lame  au-dessus  de 
la  partie  la  plus  elevee  du  rayon  forme  par  l'entre-deux,  saillie  egale 
a  la  moitie  de  la  grosseur  du  grain  pour  le  premier  passage.  Cettc 
saillie  diminue  pour  les  passages  suivants,  ainsi  que  la  largeur  des 
rayons,  a  mesure  qu'on  arrive  du  grain  a  la  semoule,  et  de  la  semoule 
a  la  semoulette. 

Pour  le  curage  des  sous  et  ia  mouture  des  gruaux,  les  intervalles  des 
lames  sont  tres  rapproches  et  s'obtiennent  avec  du  carton.  On  a  ainsi 
des  portanls  formes  de  plusieurs  lames  accolees  avec  des  rayons  inter- 
cales  plus  ou  moins  larges. 

Les  disques  ont  0"' 51)  de  diametre  environ  ;  ils  tournent  a  vitesse 
differentielle  de  230  a  350  tours. 

Le  reste  de  la  construction  est  semblable  aux  appareils  Schweitzer  (l) 
et  autres  du  meme  genre. 

Les  seuls  desint^grateurs  employes  aujourd'hui  sontcelui  de  M.  Bor- 
dier  dont  nous  avons  deja  donn6  ia  descript-on  dans  le  Genie  Civil  (2), 
et  celui  de  M.  Hignette. 

Le  nouveau  desintegrateur  Hignette  (fig.  2)  se  compose  de  deux  pla- 


Fig.  2.  —  Nouveau  desintegrateur  Hignette.  ' 

teaux  en  forme  de  tronc  de  c6ne,  tournant  en  sens  contraire.  a  vitesse 
difierentielle.  Sur  ces  plateaux  sont  disposers,  concentriquement,  plu- 
sieurs rangees  de  broches  alternant  les  unes  avec  les  autres,  chaque 
s6rie  de  ces  broches  d'un  plateau  tournant  entre  deux  des  series  de 
l'autre  plateau. 

Le  plateau  superieur  est  port£  par  un  arbre  creux,  de  fort  dia- 
metre, sur  lequel  est  calee  une  poulie.  C'est  par  l'interieur  de  cet 
arbre  qu'on  introduit  les  grains  a  moudre.  Le  plateau  infierieur  est 
clavete  sur  un  autre  arbre  independant  du  premier  et  sur  lequel  est 
egalement  calee  une  poulie.  Les  deux  plateaux  sont  enfermes  dans 
une  enveloppe  a  laquelle  est  menag^e  une  ouverture  pour  la  sortie 
des  produits  de  la  mouture. 

En  raison  de  la  forme  conique  des  deux  plateaux,  la  matiere  a  di- 
viser  est  retenue  longtemps  entre  les  surfaces  travaillantes.  Ces  deux 
plateaux,  tournant  en  sens  inverse,  a  vitesse  differentielle,  occasion- 
nent  un  courant  et  unappel  incessant  d'air  de  l'exterieur  a  l'interieur, 
ce  qui  fait  que  la  boulange  en  sort  froide. 

Les  sons  sont  parfaitement  cures  au  premier  passage,  et  on  obtient, 
sans  nuire  a  la  blancheur  des  produits,  toute  la  quantity  de  gruaux 
et  de  farine  que  le  grain  de  ble  pent  produire.  Les  gruaux  peuvent 
etre  moulus  avec  la  meme  machine. 

La  farine  obtenue  est  completement  ronde,  le  gluten  nest  nullement 


(i)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XV,  n<>  22,  p.  529. 
(I  ;  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XV,  n«  22,  p.  529. 


Fig.  3. —  Moulin  Huteau. 


altera,  et,  par  suite,  les  farines  conservent  toutes  leurs  proprieles  nutri- 
tives, et  se  comportent  fort  bien  a  la  panification. 

Avec  le  d6sint6grateur  Hignette,  on  peut  trailer  les  bles  de  toutes 
provenances,  qu'ils  soient  gras,  sees  ou  mouilles,  et  cela,  pour  la  mou- 
ture complete,  puisqu'il  fait  le  meme  travail  que  cinq  moulins  a 
cylindres  canneles,  tout  en  tenant  beaucoup  moins  de  place. 

M.  Huteau,  meunier  a  Frizon.  a  imagine  un  systeme  d'appareil 
que  nous  signalerons  surtout  pour  la  singularity  de  sa  construction, 

car  il  n'a  ete  appliqud  que  par  son  in- 
venteur  et  dans  son  propre  moulin. 
C'est  une  machine  combinee  de  cou- 
ronnes  coniques  cannelees,  pour  le  fen- 
dage  et  le  broyage  du  grain,  d'une  en- 
veloppe garniedetoile  metallique  servant 
de  bluterie,  et  de  brasses  pour  l'extrac- 
tion  des  germes  et  de  la  farine  noire. 

Cet  appareil  (fig.  3),  tout  en  fer,  fonte 
et  aeier,  est  muni,  a  sa  partie  superieure, 
d'un  coussinet  en  bronze  donnant  un 
graissage  constant  et  regulier  pendant  la 
marche.  L'arbre  vertical,  sur  lequel  est 
cal^e  la  poulie  de  commande,  porte  aussi 
les  couronnes  et  les  brasses,  qui  tour- 
nent avec  lui.  Cet  arbre  tourne,  a  la 
partie  superieure,  dans  un  collier,  et 
vient  s'appuyer,  a  sa  partie  inferieure, 
formant  pivot,  sur  une  crapaudine  adap- 
tee  au  plateau  de  base  de  l'appareil.  Les 
couronnes,  la  bluterie  metallique  et  les 
brasses  sont  contenues  dans  une  enve- 
loppe en  fonte. 

Les  couronnes  sont  r^glees  s^pare- 
ment  par  des  ecrous  relics  entre  eux  a 
chaque  passage  par  une  couronne  dentee 
interieurement  et  destined  a  maintenir 
constamment  paralleles  le  cone  et  l'en- 
veloppe.  La  distance  des  cones  et  de 
l'enveloppc  est  ensuite  reglee  au  moyen 
d'un  seul  levier  sur  lequel  est  cale  un  volant  a  main. 

Le  fonctionnement  de  cet  appareil  est  le  suivant  :  le  grain  arri- 
vant  dans  l'engreneur  est  distribue  par  la  cuvette  qui  se  trouve  sur 
1'extremite'  superieure  de  l'arbre  vertical  de  l'appareil  et  passe  au  tra- 
vers  de  l'ceillard  et  de  la  poulie  pour  alter  se  fendre  entre  le  premier 
cone  et  son  enveloppe,  tous  deux  garnis  de  cannelures  disposers  pour 
ouvrir  le  grain  par  sa  fente  longitudinale ;  le  grain  fendu  passe  en 
suite  de  Ia  brosse  a  la  bluterie  centrifuge,  oil  le  germe  et  la  farine 
noire  sont  elimines,  au  fur  et  a  mesure  de  leur  separation,  au  travers 
d'une  garniture  en  toile  metallique,  et  sont  regus  directement  en 
sacs.  Le  grain,  fendu  et  parfaitement  nettoye  par  les  deux  operations 
qui  precedent,  entre  alors  en  mouture  dans  le  deuxieme  cone,  canned 
ainsi  que  son  enveloppe,  de  maniere  a  attaquer  fortement  le  grain 
en  mouture  haute;  la  boulange  produite  penetre  dans  la  deuxieme 
brosse  et  la  bluterie  centrifuge,  qui  elimine  au  travers  de  la  toile 
metallique  les  farines  et  semoules  produites,  qui  tombent  alors  dans 
une  cuvette,  tandis  que  les  sons  et  grosses  semoules  insuffisamment 
desagregees  a  ont  se  terminer  dans  le  dernier  cone,  duquel  les  sons 
sortent  completement  cures,  et  les  grosses  semoules  desagregees  vont 
se  reunir  aux  produils  du  deuxieme  blutage  et  sont  envoyees  au 
couloir  de  sortie  par  le  ramasseur  fonctionnant  dans  la  cuvette  placed 
a  ce  deuxieme  passage. 

Les  moulins  a  cylindres,  de  quelque  systeme  qu'ils  soient,  se  dis- 
tinguent  surtout  par  le  mode  de  distribution  de  la  marchandise  et, 
celui  du  reglage  de  Fecartement  des  cylindres  et  de  leur  parallelisme. 

Dans  les  cylindres  broyeurs  de  M.  Feray  (d'Essonnes),  la  distribution 
se  fait  a  1'aide  de  deux  cylindres  canneles  a  mouvement  et  debrayage 
independants  pour  chaque  paire  de  cylindres. 

Pour  regler  le  parallelisme  des  cylindres,  on  a  monte  les  axes 
d'articulation  des  paliers  mobiles  sur  des"  chapes  glissant  sur  des  plans 
inclines.  Les  paliers  des  cylindres  mobiles  sont  munis  de  coussinets 
spheriques  qui,  etant  d'une  grande  mobilite,  permettent  a  ces  cylin- 
dres de  s'eloigner  legerement  lorsqu'ils  y  sont  sollicites  par  le  passage 
d'une  in^gale  epaisseur  de  grains.  Les  axes  d'articulation  des  paliers 
des  cylindres  mobiles  et  les  axes  de  ces  paliers  se  trouvant  dans  des 
plans  verticaux  differents,  il  en  resulte  que,  pour  un  tres  faible  de- 
placement  des  chaines  des  contrepoids,  le  debrayage  est  instantane. 
Une  vis  de  butee,  convenablement  disposee,  limite  le  rapprochement 
des  cylindres  mobiles  des  cylindres  fixes  et  empeche,  dans  tous  les 
cas,  les  cannelures  de  frotter  les  unes  contre  les  autres. 

Le  convertisseur  a  quatre  cylindres  de  M.  Feray  differe  des 
autres  systemes,  non  seulement  dans  les  moyens  de  r£glage  du  paral- 
lelisme des  cylindres,  mais  encore  par  le  brossage  automatique  des 
cylindres  du  distributeur  et  par  la  disposition  des  supports  des  Xr6- 
mies  d'alimentation  qui  sont  de  veritables  conduits  d'echappement 
d'air  chaud,  quand  on  met  ces  derniers  en  communication  avec  un 
aspirateur. 

Le  reglage  des  cylindres  est  obtenu  par  le  serrage  ou  le  desserrage 
des  vis  butant  contre  les  queues  des  paliers  mobiles.  L'intensile  de 
pression  s'obtient  en  serrant  ou  desserrant  les  ressorts  a  boudin  qui 
sont  enfermes  dans  les  boites  cylindriques  en  fonte. 

Dans  le  moulin  de  M.  Muzey  et  dans  celui  de  M.  Lhuillier,  le  rap- 
prochement et  l'eloignement  des  cylindres  s'obtiennent  en  manoeu- 
vrant  un  levier.  Le  reglage  du  parallelisme  des  cylindres  se  fait,  soit 
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au  moyen  de  vis,  soit  a  l'aide  d'un  volant.  Les  distributeurs  sont 
munis  d*un  debrayage  instantane'  qui  permet  d'arreter  l'alimentation 
sans  faire  tomber  aucune  courroie  et  sans  arreHer  le  mouvement  dcs 
cylindres. 

Dans  le  cylindre  systeme  Jacquard,  lcs  paliers  mobiles  sont  adaptes 
chacun  sur  le  bati  au  moyen  d'un  seul  boulon-tourillon  et  d'un  excen- 
trii[ue  qui  menage  le  rapprochement  des  axes,  lorsque  l'usurc  des 
cylindres  le  rend  necessaire.  Un  arbre-excentrique  muni  d'un  levier, 
avec  vis  d'arret  fixee  sur  le  devant  du  bati,  sort  au  rapprochement 
ou  a  l'ecartement  des  cylindres  mobiles. 

Le  moulin  a  cylindres  systeme  Malliary-Doloire  se  compose  de  deux 
paires  de  cylindres  avec  cannelures  de  formes  speciales  selon  les  pas- 
sages a  effectuer.  Chaque  paire  de  cylindres  devant  1'aire  trois  pas- 
sages, chaquc  cylindre  est  lui-merne  divisc  en  trois  sections  d'un  dia- 
metre  (5gal  pour  les  deux  du  centre,  et  d'un  diamelre  different  pour 
les  deux  autrcs.  Les  sections  d'un  memo  cylindre  sont  separees  entre 
elles  par  des  rainures  d'environ  0m  030  de  largeur  el  0m020  de.profon- 
deur.  Le  premier  passage  a  des  cannelures  droites  speciales  pourfendre 
le  ble"  dans  sa  longueur;  les  cannelures  des  autres  passages  sont  heli- 
coidales. 

Le  reglage  du  parallelisme  des  cylindres  se  fait  en  desserrant  les 
deux  ecrous  qui  sont  a  ['extr^mite*  de  chaque  coin  a  Pinterieur  de 
l'appareil;  une  vis  de  reglage  maintient  le  coussinet  dans  sa  nouvelle 
position.  Le  reglage  de  la  pression  se  fait  a  l'aide  d  un  volant  qui 
actionue  un  puissant  ressort  a  lames.  L'ecartement  brusque  des 
cylindres  s'oblient  sans  deregler  l'appareil.  a  l'aide  d'un  levier  qui 
est  doue  d'une  force  suffisante  pour  vaincre  la  pression  des  ressorts. 

Dans  le  moulin  a  cylindres  superposes  de  M.  Lacroix,  le  systeme 
de  reglage  a  r  ssorts  a  etc  substitue"  au  icglagc  par  contrepoids.  Un 
seul  levier  sullit  pour  le  reglage  et  le  debrayage. 

M.  Fontaine  exposait  deux  modules,  en  bois,  de  moulins  a  cylindres 
dits  bi-gemines,  a  balancement  automatique,  dans  lesquels  l'objet  du 
perfection nement  est  d'imprimer  automatiquement  un  mouvement 
rotatif  imperceptible  de  va-et-vicnt  au  cylindre  ou  a  la  partic  do 
cylindre  qui  est  en  regard  du  cylindre  tournant  a  100  ou  ISO  tours, 
alin  d'avoir  uue  usure  reguliere  sur  toute  la  surface  travaillante  de 
eclte  piece. 

Dans  le  moulin  a  cylindres  de  M.  Maurel,  l'ecartement  des  cylindres 
se  fait  instantanement  au  moyen  d'un  levier ;  la  pression  sur  le 
cylindre  mobile  est  donnee  par  deux  ressorts  puissants  dont  la  ten- 
sion est  regime  par  une  vis  de  pression.  Le  reglage  des  cylindres  se  fait 
au  moyen  de  volants  a  main  places  sur  les  cotes  de  la  face  de  l'ap- 
pareil ;  des  vis  de  butee,  se  reglant  a  volonte,  empeehent  les  cylindres 
de  tourner  l'un  centre  l'autre  en  cas  de  marche  a  vide.  Le  distribu- 
teur  est  muni  d'un  debiayage  automatique. 

Les  moulins  a  cylindres  broyeurs  et  convcrtisscurs  de  M.  Robinson 


Fig.  i.  —  Moulin  double  horizontal. 


sont  a  deux  paires  de  cylindres  (fig.  4).  Chaque  couple  de  cylindres 
est  rail  par  une  seule  courroie  ;  cette  simplification  est  obtenue  au 
moyen  d'une  poulie  de  renvoi,  folle  sur  l'axe,  et  dont  le  graissage 
est  assure  par  un  godet  pose  sur  l'arbre  qui  la  porte.  Le  graissage 
des  tourillons  des  cylindres  est  obtenu  au  moyen  de  godets  grais- 
seurs  munis  de  rouleaux  poses  dans  les  paliers  et  sous  ces  tourillons. 

Pour  le  reglage  du  parallelisme  des  cylindres,  la  pression  est  appli- 
quee  lateralement  au  moyen  de  volants  a  main  commandant  des 
leviers  qui  portent  les  paliers.  Des  ressorts  a  boudin  donnent  une 
certaine  elasticity  a  cet  ajustage,  de  faron  a  permettre  le  soulevement 
des  cylindres  au  passage  de  corps  trop  durs. 

Tous  ces  moulins  sont  munis  d'un  distributeur  automatique  a  oscil- 
lation et  de  Taspirateur  Robinson. 

Hans  le  moulin  a  cylindres  de  M.  Turner,  le  parallelisme  des 
cylindres  est  obtenu  au  moyen  de  volants  a  main.  Le  serrage  pour 
regler  la  mouture,  e'est  a-dire  pour  le  rapprochement  ou  l'ecartement 
des  cylindres,  se  fait  a  l'aide  d'un  contre-ecrou  en  relation  avec  les 
volants  a  main.  Le  debrayage  se  fait  au  moyen  d'un  levier  qui  donne 
la  pression  a  volonte  et  du  ineme  coup  arrete  le  distributeur;  une 
prise  d'aspiration  est  fixee  sur  chaque  machine. 
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Le  distributeur  automatique  fonctionne  suivanl  le  poids  de  la  mar- 
chandise  qui  se  trouve  dans  la  tremie,  et  qui  peso  sur  un  panneau 
mobile,  lequel  regie  la  quantity  distribute  en  proportion  directe  de 
cello  restant  a  distribuer.  Sur  chaque  boisseau,  le  poids  de  la  mar- 
chandise,  agissant  sur  le  panneau  mobile,  est  centre-balance^  par  un 
ressort  dont  le  meunier  regie  la  tension  suivant  le  poids  specilique 
de  la  marchandise  contcnue  dans  le  boisseau. 

Dans  les  moulins  a  cylindres  de  MM.  Escher,  Wyss,  tons  lcs  me*ca- 
nismes  de  reglage  et  de  contrdie  sont  adaptes  sur  le  devant;  faeces 
en  est  done  facile  et  commode,  nn'mc  pendant  la  marche. 

Le  reglage  se  fait  au  moyen  de  ressorts  et  l'ecartement  des  cylin- 
dres s'obtieut  par  le  deplacement  du  levier  de  la  traverse  d'ajustage. 
Des  vis  de  serrage  servent  au  reglage  exact  quand  la  mouture  se 
trouve  inegalement  repartie  sur  les  cylindres. 

Pour  l'alimentation,  lorsque  la  tremie  se  trouve  vide,  un  clapet  se 
depiace  et  opere  automatiquement  le  desembrayage  dcs  cylindres  an 
moyen  de  la  tige  a  excentnque  et  du  segment  reposant  sur  L'arbre 
des  cyhndres.  Le  cylindre  d'alimentation  s'arr&e  et  une  sonnerie 
indique  au  surveillant  que  la  tremie  est  vide. 

MM.  Brault  et  Teisset  construisent  pour  la  petite  meunerie  un  ap- 
pareil  a  3  paires  de  cylindres  broyeurs  superposes.  Au-dessous  de 
cha([ue  paire  de  cylindres,  se  trouve  un  tamis  faisant  functions  de 
bluterie  a  extraire.  Cylindres  et  tamis  sont  renfermes  dans  une  enve- 
loppe  en  bois  montee  sur  bati  en  fonte. 

Les  moulins  combines  de  M.  Darnel-Bosshardt  consistent  en  un 
cylindre  broyeur,  dont  les  produits  tombent  directement  sur  un  tamis 
qui  blute  certains  d'entre  eux,  qui  sont  envoyes  dans  un  moulin  a 
cylindres  lisses  et  dont  lcs  refus  sont  envoyes  dans  un  el6vateur  silue 
en  queue,  qui  les  conduit  dans  des  compartiments  a  cet  usage. 

Le  (Iclachcur-cxlractcitr  de  M.  Cordier  (fig.  5)  consiste  en  un  pla- 


Fig.  5.  —  Dericheur-extraclcur. 


tcau  vertical,  garni  de  lames  obliques  inclinees  a  45°  environ,  tour- 
nant parallelement  devant  une  toile  metallique,  a  une  vitesse  de  GoO 
a  700  tours.  Ces  lames  affectent  la  forme  du  rayonnage  des  meules. 
La  marchandise  passant  dans  l'appareil  se  trouve  violemment  prqjetce 
par  les  lames  sur  la  toile  metallique  et  est  completement  detachee. 

Le  rcpartileur  du  broyage,  systeme  Carter  et  Zimmer,  est  un 
appareil  qui  a  pour  objet  de  reparlir  les  produits  du  broyage  des 
cylindres.  En  effet,  dans  la  mouture  par  cylindres,  les  6  operations 
de  broyage  de  ble  presentent  rinconvenient  de  faire  repasser  inutilc- 
ment  certains  produits  qui  sont  finis  et  d'autres  qui  le  seraient  avec 
un  ou  deux  passages,  et  qui  subissent,  malgre  cela,  3  et  4  operations. 
Le  repartiteur  ou  classeur  a  done  pour  but  de  prendre,  apres  les  pre- 
miers passages  aux  cylindres,  la  boulange  produite,  et  d'en  eliminer  les 
produits  qui  sont  finis  ou  qui  n'ont  a  subir  qu'un  moindre  nombre  de 
passages.  L'appareil  est  construit  sur  le  meme  principe  que  le  sasseur 
aspirateur,  e'est-a-dire  qu'il  opere  le  classement  des  produits  selon 
leur  densite;  sous  Paction  d'une  aspiration  puissante  et  uniforme.  les 
particules  de  son  et  de  ble  sont  reparties  suivant  leur  degr6  exact  de 
decortiquage. 

Le  comprimeur  pour  onleuer  Fail  des  bids,  systeme  Millot  (fig.  6),  se 
compose  de  deux  paires  de  cylindres  en  fonte,  dontun  de  chaque  paire 
est  muni  d'un  manteau  en  caoutchouc,  ainsi  que  d'un  puissant  aspira- 
teur. Les  cylindres  superieurs  sont'montes  dans  des  coussinets  mobiles, 
et  reposent  par  leur  propre  poids  sur  les  cylindres  en  caoutchouc. 
Cette  pression  naturelle  peut  etre  augmentee  et  reglee  a  l'aide  de  vis 
et  de  ressorts  en  spirale;  on  serre  ensuite  les  contre-ecrous  pour  6vi- 
ter  tout  derangement.  Les  cylindres  en  caoutchouc  sont  munis  de 
racloirs  que  1'on  regie  a  l'aide  d'ecrous  a  ailettes  et  qui  doivent  pas- 
ser tout  pres  des  cylindres,  mais  sans  les  toucher.  Les  cylindres  su- 
perieurs portent  egalement  des  racloirs  qui  se  placent  dans  des  fentes 


430 


LE  GENIE  CIVIL 


menagees  dans  le  haut  de  I'appareil  et  travaillent  par  leur  propre 
poids. 

Le  ble,  en  passant  entre  les  cylindres,  est  enfonce,  grace  a  sa  re- 
sistance, dans  le  caoutchouc  et  reste  completement  intact,  tandis  que 
I'oeil  s'aplatit  ct  est  aspire  par  ie  ventilateur.  L'appareil  fait  office  de 


Fig.  6.  —  Compnmour  pour  enlever  1'ueil  des  bl§s. 


tarare,  en  aspirant  toutes  les  poussieres  et  parties  legeres,  qui  sont 
entrainees  dans  un  compart.iment  oil  les  dechets  se  classent  suivant 
leur  density ;  les  plus  lourds  tombent  au  fond  de  ce  compartiment, 
tandis  que  les  parties  legeres  sont  chass6es  par  le  ventilateur  dans  un 
canal  special. 

Schjeld-Treiierne, 

(A  suivre.}  Jngenieur  des  Arts  et  manufactures. 


ETUDES  ECONOMIQUES 

LA  QUESTION  DES  TRAITES  DE  COMMERCE 

Declaration  du  nouveau  ministere  concernant  notre  regime  douanier. 

—  A  la  suite  de  rinterpellation  au  Senat  sur  le  traile  franco -turc. 
dont  nous  parlons  plus  loin,  le  Ministere,  preside  par  M.  Tirard,  a 
donne  sa  demission.  Dans  la  declaration,  lue  a  la  Chambre  des  de- 
putes et  au  Senat  (seance  du  18  mars)  par  le  nouveau  cabinet,  forme" 
sous  la  presidence  de  M.  de  Freyrinet,  celui-ci  a  insiste  d'une  facon 
toute  speciale  sur  le  caractere  particulier  de  la  tache  qui  s'impose  a  la 
legislature  actuelle,  ct  qui  consiste  a  etablir  le  nouveau  regime  econo- 
mique,  rendu  necessaire  par  l'expiralion  des  traites  de  commerce  en 
1892.  Void  le  texte  de  ces  declarations  en  ce  qui  concerne  ce  sujet  : 

Le  pays  a  affirme"  sa  volonte  de  renouvcler  les  bases  de  son  regime  doua- 
nier. 11  attend,  non  sans  impatience,  l'expiration  des  traites  de  commerce  qui 
nous  bent  encore  a  diverses  nations,  et  il  compte  qu'a  partir  du  1"  fevrier 
1892  il  sera  entierement  maitre  de  la  fixation  de  ses  tarifs.  11  leur  demandera, 
apres  une  etude  refleehie,  une  protection  plus  efficace  de  Fagriculture  et  du 
travail  national. 

Le  Gouvernement  s'associe  francheinent  a  cette  pensee. 

11  prendra  ses  mesures  pour  qu'a  la  dale  fixee  rien  n'entrave  la  liberte  du 
Parlement,  meme  a  regard  de  la  nation  amie  (la  Turquie),  dont  les  rapports 
rommereiaux  avec  la  France  ont  fait  dernierement  l'objet  des  deliberations  du 
Senat. 

Esperons  que  le  Gouvernement  et  le  Parlement  se  mettront  r6so- 
liiment  a  l'etude  de  cette  question,  de  laquelle  depend  Favenir  de 
notre  pays,  et  qu'ils  nous  donneront  une  solution  favorable  a  la  pros- 
perite  de  nos  industries  manufacturieres  et  agricoles,  en  augmentant 
le  developpement  de  notre  commerce  et  de  nos  exportations. 

La  Commission  des  55  (').  —  Dans  ses  dernieres  seances,  la  Commis- 
sion des  douanes,  apres  de  longues  discussions,  a  accepte  en  principe 
le  droit  sur  le  riz  par  29  voix  contre  9. 

File  propose  d'etablir  li  s  taxes  suivantes  :  3  francs  par  100  kilogr. 
sur  le  riz  en  paille,  8  francs  sur  les  riz  decortiqu^s  et  les  farines  de 
riz,  6  francs  sur  les  brisures  de  riz  et  3  francs  sur  le  millet  et  le  dari. 

Les  mais  et  les  riz  employes  a  la  fabrication  de  l'amidon  sec  en 
marrons,  en  aiguille,  et  destine  au  blanchissage  seront  exempts  de 
droits. 

M.  Viger  a  ete  nomme  rapporteur  de  la  proposition  de  loi  concer- 
nant les  mats  et  les  riz. 


Traite  franco-turc.  —  L'expiration  du  traite  de  1861  qui  nous  liait 
avec  la  Turquie  a  donne  lieu  a  des  inquietudes  au  sujet  de  la  situa- 
tion dans  laquelle  la  France  allait  se  trouver.  Nous  en  avons  deja 
parle  ('). 

M.  Foucher  de  Careil  s'est  fait  l'echo  de  ces  craintes.  et  a  inter- 
pelie  le  Gouvernement  sur  ce  point  (seance  du  Senat  du  13  mars). 
D'apres  lui,  le  traite  de  1802  a  singulierement  perdu  de  sa  valeur.  Si  la 
partie  politique  de  ce  traite  est  abolie,  peut-on,  dit-il,  faire  revivre 
la  partie  economique?  D'autres  traites  ont  et<5  conclus  depuis  avec  la 
Turquie,  notamment  celui  de  1861  avec  tarifs  annexes  et  clause  de 
la  nation  la  plus  favorisee ;  cette  clause  a  date  certaine  et  elle  doit 
finir  avec  ce  traite,  a  moins  qu'on  ne  la  fasse  revivre  par  un  abus 
du  droit  d'interpretation. 

II  a  termine  en  demandant  au  Gouvernement  d'indiquer  quel  est 
le  regime  dans  lequel  nous  serons  a  partir  du  14  mars. 

M.  Spuller,  ministre  des  affaires  etrangeres,  a  repris  les  arguments 
developpes  precedeminent  a  la  Cbambre  par  M.  Tirard.  D'apres  lui, 
la  Porte  est  liee  vis-a-vis  de  la  France,  non  pas  seulement  par  le 
traite  special  et  additionnel  de  1861,  ni  celui  de  1838,  mais  par  les 
capitulations  antericures  au  profit  desquelles  nous  ne  devons  pas  re- 
no  ncer. 

Le  traite  signe  a  Paris,  le  25  juin  1802,  entre  la  Porte  et  la  Repu- 
blique  francaise  contient  les  deux  articles  suivants  : 

Art.  2.  —  Les  traites  ou  capitulations  qui,  avant  l'epoque  de  la  guerre, 
determinaient  respectivement  les  rapports  de  toute  espece  qui  existaient  entre 
les  deux  puissances  sont,  en  outre,  renouveles. 

Art.  9.  —  La  R6publique  frangaise  et  la  Sublime-Porte  ayant  voulu,  par 
le  present  traite,  se  placer  dans  Les  Elats  l'une  de  l'autre  sur  le  pied  de  la  puis- 
sance la  plus  favorisee,  il  est  entendu  qu'elles  s'accordent  respectivement  dans 
les  deux  Etats  tous  les  avantages  qui  pourraient  etre  ou  avoir  ete  accordes  a 
d'autres  puissances,  comme  si  lesdits  avantages  etaient  exprcssement  stipules 
dans  le  present  traite. 

Ces  articles  assurent  respectivement  aux  deux  pays  le  traitement 
de  la  nation  la  plus  favorisee  d'apres  Interpretation  donnee  a  ce 
texte  par  le  Gouvernement  frangais  et  le  Gouvernement  ottoman. 

Done,  a  ajoute  M.  le  Ministre  des  Affaires  etrangeres,  a  partir  du  14  mars, 
la  France  jouira  en  Turquie  de  la  clause  de  la  nation  la  plus  favorisee  ;  voila 
le  regime  qui  sera  le  modus  vivundi  entre  les  deux  nations. 

Jusques  a  quand  cette  clause  subsistera-t-elle  ? 

Nous  pourrons  nous  en  prevaloir,  meme  apres  que  tous  nos  traites  de  com- 
merce seront  expires,  parce  que  nous  comptons  que  les  capitulations  seront 
maintenues  au  dela,  car  renoncer  aux  capitulations  serait  donner  notre  de- 
mission commerciale  apres  avoir  donne  notre  demission  politique. 

M.  Tirard  a  ensuite  soutenu  a  nouveau  1'opinion  que  nous  avons 
deja  fait  connaitre  : 

Tous  les  diplomates,  a-t-il  dit,  tous  les  ministres  des  Affaires  etrangeres  qui 
se  sont  succede  au  quai  d'Orsay,  tous  ont  reconnu  que  le  traite  de  1838  et  ceux 
de  1856  et  de  18G1  n'ont  ete  que  des  traites  additionnels  qui  sont  venus 
s'ajouter  aux  anciens  traites,  dont  le  plus  decisif  est  celui  de  1802.  t 

Grace  aux  precautions  prises,  nous  conservons  dans  Favenir 
la  situation  dont  nous  avons  joui  jusqu'ici,  profitant  des  avantages 
que  la  Turquie  a  accordes  ou  pourra  accorder  a  d'autres  puissances. 
Un  traite  avec  l'Allemagne,  sur  le  point  d'etre  signe,  assurerait  a 
celle-ci  une  situation  que  nous  serions  exposes  a  perdre  si  nous  nc 
prolongions  pas  l'etat  actuel  avec  la  Turquie.  Un  autre  est  conclu  avec 
l'Angleterre  :  il  fait  ace  pays  des  concessions  dont  nous  serions  prives 
si  nous  n'avions  pas  le  traitement  de  la  nation  la  plus  favorisee.  Ce 
traite  s'applique  en  meme  temps  qua  la  Porte,  a  l'Egypte  ct  a  la  1ml- 
garie ;  en  sorte  que,  si  nous  ne  pouvions  en  profitcr  nous-memes,  le 
pavilion  frangais  se  trouverait  deposse,de  dans  ces  echelles  du  Levant, 
ou  il  apparaissait  seul  autrefois;  nous  n'aurions  plus  la  situation  pri- 
vilegiee  d'alors,  nous  n'aurions  pas  meme  l'egalite. 

D'apres  M.  Lacombe,  qui  a  repondu  a  M.  le  President  du  Conseii,  la 
situation,  telle  qu'elle  a  ete  depeinle  par  celui-ci,  presente  des  incon- 
venients  bien  superieurs  aux  avantages.  Selon  lui,  si  on  examine  la 
succession  des  divers  traites  et  les  tarifs  qui  y  sont  annexes,  si  on 
prend  le  texte  du  traite  de  1802,  si  on  examine  les  faits  accomplis. 
e'est-a-dire  l'interprelation  que  les  parties  en  ont  faite,  on  trouvera 
toujours  que  les  clauses  du  traite  de  1802  n'avaient  pas  pour  but  et 
n'ont  jamais  eu  pour  effet  de  regir  les  interets  douaniers  des  deux 
nations. 

Apr6s  avoir  entendu  MM.  Griffe,  Buffet  et  Labiche,  les  deux  pre- 
miers dans  un  sens  oppose  a  l'intcrpretation  du  Gouvernement  et  le 
troisieme  dans  un  sens  favorable,  le  Senat  a  vote  l'ordre  du  jour  sui- 
vant, propose  par  MM.  Sebline  et  Berenger  : 

Le  Senat  invite  le  Gouvernement  a  negocier  avec  la  Turquie  un  modus 
vivendi  destine  a  prendre  fin  avec  les  traites  de  commerce  actuellement  en 
vigueur,  et  passe  a  l'ordre  du  jour. 

A  la  suite  de  ce  vote,  le  cabinet  Tirard  a  donne  sa  demission. 

Les  divergences  d'opinion  suscitees  par  l'expiration  du  traite 
franco-turc  sont  fort  prejudiciables  aux  interets  de  notre  commerce. 
Quel  est  le  systeme  applicable  aujourd'hui  ?  Le  doute  le  plus  complet 
regnera  sur  ce  point  jusqu'a  ce  que  le  nouveau  ministere  ait  pris 
une  resolution,  ce  qui  ne  manquera  pas  d'arriver  sous  peu. 

La  Commission  des  douanes  va  de  nouveau  etudier  la  question,  et 
M.  Turrel  est  decide  a  la  porter  devant  la  Chambre,  si  le  Ministere  de 
Freycinet  adopte  sur  ce  point  les  vues  du  Ministere  Tirard. 

Emile  Bert, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures, 
Docteur  en  droit, 
Professeur  a  I'Ecole  commerciale  de  Paris. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XVI,  n°  15,  p.  331,  et  n°  20,  p.  411. 
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(1)  Voir  lc  Genie  Civil,  tome  XVI,  n°  20,  p.  411. 
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Four  Vhiting 
pour  la  carbonisation  des  ordures  menageres. 

Nous  avons  deja  decrit  un  systeme  de  traitement  des  caux  d'egout 
par  depot,  accompagne  de  la  carbonisation  des  ordures  rri(5nageres,  tel 
qu'il  est  applique  dans  plusieurs  villes  d'Angleterre  (*).  Un  four  du 
m6me  genre  a  etc  etudie  par  M.  Whiting,  dc  Philadelphie,  et  est 
decrit  dans  V Engineering  and  Building  Record,  auquel  nous  en  emprun- 
tons  les  dessins  et  les  details. 

Le  four  (fig.  1  et  2)  est  etabli  pour  chauffage  au  petrole,  mais  peut 
au  besoin  employer  le  bois  oule  eharbon  au  moyen  d'une  grille  K.  Le 
corps  principal  E  contient  une  grille  a  barreaux  tubulaires  dd  en  forme 
de  tremie,  qui  constitue  le  fond  d'unechambre  D,  oil  Ton  introduit  les 
matieres.  Cette  chambre  est  surmontee  d'une  tremie  de  chargement 
en  fonle  D',  dont  le  couvercle  s'eleve  jusqu'a  une  estacade  sur  laquelle 
arrivent  les  tombereaux  pleins.  Ce  couvercle  est  lute  avec  soin  pen- 
dant le  travail  pour  arreler  l'echappement  des  gaz. 

Comme  l'indique  la  figure  2,  les  barreaux  tubulaires  dd  traversent 
entitlement  la  chambre  E  ;  ils  sont  ouverts  aux  deux  bouts  poiir 


Fie.  1  et  2.  —  Four  pour  la  carbonisation  des  ordures  menageres. 

etre  refroidis  par  un  courant  d'air,  ou  pourvus  de  coudes  si  Ton  veut 
y  faire  circuler  un  courant  d'eau.  Sur  l'un  des  cote's  ou  sur  les  deux 
cotes  du  four  sont  pratiques  des  regards  e  e  pour  permettre  de  rin- 
garder  la  grille  et  de  briser  les  machefers . 

Les  cendros  tombent  a  travers  les  interstices  des  barreaux  dans  un 
cendrier  a1  et  sont  enlevees  par  la  porte  a2. 

Immediatement  au-dessus  de  la  chambre  de  combustion  a,  et  separe 
d'elle  par  une  cloison  f,  se  trouve  un  carneau  F  par  lequel  s'echap- 
pent  les  produits  du  chauffage  des  matieres,  avec  un  retour  g  qui 
les  amene  dans  cetle  chambre.  En  reglant  convenablement  le  tirage 
de  la  cheminee  G,  on  espere  pouvoir  faire  passer  tous  les  gaz  dans  la 
chambre  et  les  y  bruler  compleiement,  de  maniere  a  n'envoyer  dans 
1  atmosphere  que  des  produits  inoffensifs. 


Nouvel  appareil  fumivore. 

Nous  empruntons  a  Ylron  la  description  de  l'appareil  fumivore 
Sickel  qui  consiste  (fig.  1)  en  un  noyau  creux,  avec  des  helices 
de  pas  different,  et  relie  a  l'exterieur  par  une  tige  creuse  qui  tra- 
verse le  foyer  interieur  du  generateur,  ainsi  que  le  mur  du  carneau, 
et  communique  ainsi  avec  Fair  libre.  Ce  noyau  affecte  une  forme 
cylindrique,  terminer  par  un  cone  dont  la  pointe  se  place  du  cot6 
de  Fautel.  Sa  surface  est  percee  de  petits  trous  qui  permettent  l'in- 
troduction  de  Fair  destine  a  fournir  l'oxygene  necessaire  pour  bruler 
toutes  les  particules  entrainees  avec  les  produits  de  la  combustion,  et 


Fig.  i.  —  Appareil  fumivore. 


pour  transformer  Foxyde  de  carbone  en  acide  carbonique.  Les  helices 
superposees  au  noyau  forment  des  chicanes  dont  l'aclion  combinee 
avec  celle  de  l'espace  annulaire  cree  par  la  presence  du  noyau  lui- 
meme,  favorise  le  melange  des  gaz  avec  Fair  introduit,  et  par  suite 
complete  la  combustion.  D'apres  les  experiences  relatees  par  Ylron, 
cet  appareil  donnerait  une  economie  de  combustible  de  20  a  30  °'/0. 
11  teste  toutefois  a  savoir  quelle  peut  etre  la  duree  des  helices  qui 
forment  une  partie  importante  du  systeme,  et  qui  se  trouvent  expo- 
ses a  une  tres  haute  temperature  sans  possibility  de  refroidissement. 


iVoir  le  Genie  Civil,  lome  VI,  n°  1,  p.  12;  n»  2,  p.  23:  n»  3,  p.  39,  et  tome  XII.  n°  23 
3G1. 


Locomotives  compound  chauffees  au  petrole. 

M.  Urquhart  a  fait  nkemment,arinstitut,ion  des  Mechanical  Engineers, 
une  interessante  communication  relative  a  Fapplication  du  systeme 
compound  aux  locomotives  chauffees  au  petrole  sur  le  chemin  de  fer 
de  Grazi  a  Tsarilsin,  en  Russie. 

Cet  Ing^nieur  transforma  d'abord,  en  1887,  d'apres  ses  plans,  une 
locomotive  a  marchandises  a  six  roues  couplees,  a  titre  d'essai.  Les 
resultals  furent  tres  satisfaisanls  et,  apres  quelques  modifications  dans 
la  distribution  suggerees  par  des  diagrammes  releves  a  differentes  vi- 
tesses,  indiquerent  une  economie  de  22  %•  A  la  suite  de  cette  expe- 
rience satisfaisante,  on  commenca  successivement  la  transformation 
d'autres  machines,  et  aujourd'hui  la  Compagnie  compte  en  service 
douze  locomotives  compound  a  six  roues  couplees,  et  trois  a  quatre 
roues  couplees;  six  autres  sont  en  cours  de  transformation  dans  les 
ateliers.  L'administration  se  propose  de  transformer  en  compound 
toutes  les  autres  machines  de  la  meme  ligne  a  mesure  que  les  ateliers 
le  pourront. 

Les  locomotives  de  M.  Urquhart  sont  du  systeme  compound  a  deux 
cylindres  ;  la  distribution  est  effcctuee  par  des  tiroirs  compenses.  Une 
introduction  directe  de  vapeur  facilite  le  demarrage.  La  valve  qui 
sert  a  cet  effet  est  manceuvree  par  le  mecanicien  et  n'est  pas  automa- 
tique  :  le  fonctionnement  non-compound  dure  aussi  longtemps  que 
le  mecanicien  le  desire.  Ces  machines  sont  egalement  munies  d'une 
valve  dc  rentree  d'air  au  grand  cylindre  pour  la  descente  des  pontes  a 
regulateur  ferme". 

L'economie  moyenne  constats  en  service  sur  les  diffelentes  com- 
pound ressort  a  18,25  %.  L'auteur  parait  convaincu  que  ses  locomo- 
tives ne'cessiteront  un  entretien  moins  onereux  que  les  machines 
non  compound,  a  cause  de  la  diminution  des  efforts  sur  les  pistons, 
et  par  consequent  sur  les  differents  coussinets  des  machines. 

M.  Urquhart  a  fait  des  observations  particulierement  interessantes 
sur  la  sequence  des  manivelles.  11  a  et6  conduit  a  remarquer  que  Ton 
avait  tout  avantage  a  disposer  les  manivelles  de  telle  sorte  que  le 
grand  piston  precedat  l'autre  pour  la  marche  en  avant.  Cette  dispo- 
sition a  l  inconvenient  d'inegaliser  un  peu  les  travaux  sur  les  deux 
pistons,  mais  on  peut  y  reme\her  en  diminuant  de  plus  de  moitie.le 
volume  du  reservoir  intermediaire. 

L'auteur  recommande  de  porter  le  volume  du  reservoir  inter- 
mediaire a  1,8  du  volume  du  cylindre  HP.  II  a  ete"  successivement 
conduit  a  adopter  ce  rapport  apres  avoir  commence  par  un  plus  petit. 

II  parait  que  les  autorites  russes  ont  decide  de  ne  plus  commander 
a  l'avenir  que  des  locomotives  compound ;  vingt-deux  machines  de 
ce  systeme  sont  actuellement  en  construction  pour  une  autre  ligne 
que  celle  dont  M.  Urquhart  est  l'lngenieur. 


Installation  hydro-electrique  de  Van  Rysselbergue. 

La  Society  des  Ingenieurs  et  industriels  de  Bruxelles  a  recemment 
convoque  ses  membres  a  Anvers  pour  les  faire  assister  a  une  confe- 
rence tres  interessante  deM.  Van  Rysselbergue,  en  meme  temps  qu'au 
fonctionnement  d'une  installation  hydro-electrique  breveted  par  lui . 

Depuis  deux  ans,  M.Van  Rysselbergue  poursuit  des  essais  nombreux 
pour  arriver  a  trouver  un  moteur  regulier  utilisant  Feau  sous  les 
hautes  pressions  de  30  a  40  atmospheres ;  apres  avoir  essaye  de  trans- 
former les  turbines  des  differents  types  connus  pour  admettre  de 
l'eau  a  cette  pression  sans  obtenir  aucun  r6sultat  pratique,  il  en  est 
arrive  a  utiliser  le  principe  du  tourniquet  hydraulique,  transforme 
par  lui  d'une  facon  tres  ingenieuse.  L'eau  sous  pression  arrive  au 
centre  du  tourniquet,  suit  le  tuyau  constituant  celui-ci  et  sort  a 
Fextremite  par  un  ajustage  approprie,  devant  lequel  fonctionne  un 
regulateur  de  distribution  equilibria  par  un  ressort,  de  fagon  a  assurer 
la  regularity  du  debit. 

Dans  l'installation  qui  fonctionne  a  Anvers,  Faxe  du  tourniquet  est 
vertical  et  actionne  directement  une  dynamo  Victoria  a  armature 
verlicale;  le  poids  de  l'armature  serait  done  en  entier  sur  le  joint 
infelieur  du  tourniquet  si  celui-ci  n'etait  equilibre  par  la  pression 
meme  de  Feau  sous  charge  qui  alimente  l'appareil,  et  les  surfaces  de 
frottement  sont  calcul6es  de  telle  sorte  qu'il  y  ait  un  soulevement 
leger  de  l'armature.  Ce  systeme  a  donne  d'excellents  resultats,  car, 
depuis  plus  de  six  moisde  fonctionnement,  Fusure  constatee  estnulle. 

Le  moteur  marche  avec  une  pression  constatee  de  38  atmospheres 
au  manometre  place  pres  dela  machine;  il  consomme  trois  litres  par 
seconde,  et  la  machine  electrique,  qu'il  conduit  avec  une  regularity 
parfaite,  alimente  des  lampes  de  20  bougies  et  des  lampes  a  incan- 
descence. L'eau  employee  revient  a  0  fr.  11  le  metre  cube,  et  M.  Van 
Rysselbergue  compte  que  chaque  lampe  coute  0  fr.  01  par  heure. 

M.  Van  Rysselbergue  propose  d'employer  ce  systeme  pour  l'eclai- 
rage  de  ville,  en  placant  les  moteurs  dans  les  locaux  des  services 
municipaux  des  differents  quartiers,  pour  eviterles  pertes  de  courant 
electrique  inevitables  dans  les  longues  conduites. 

H.  R. 


Le  canal  de  Paris  a  la  mer. 

Dans  la  seance  du  4  mars  1890,  la  proposition  de  resolution  sui- 
vante,  signee  de  69  deputes,  a  ete  deposee  sur  le  bureau  de  la 
Chambre  : 

PROPOSITION  DE  RESOLUTION 

Article  unique.  —  La  Chambre  invite  le  Gouvernement  a  raettre  a  l'en- 
quete,  preserite  par  le  titre  I"  de  la  loi  du  31  raai  18U,  le  projet  de  canal 
de  Paris  a  Rouen,  presente  par  la  Societe  d'etudes  de  Paris  port  de  mer. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  du  3  mars  4890. 

Physique. —  1°  Sur  la  localisation  des  framges 
<l  interference  produites  par  tes  miroirs  de  Fresnel. 
Note  de  M.  Charles  Fabky,  presentee  par  M.  Lipp- 
inann  ; 

2°  Recherches  sur  la  dispersion  des  dissolutions 
aqueuses.  Note  de  MM.  Ph.  Barbier  et  L.  Roux, 
presented  par  M.  Friedel. 

JIM.  Ph.  Barbier  et  L.  Roux  presenters  a  l'Aca- 
ddmie  quelques -uns  des  resultats  obtenus  dans  leurs 
recherches  sur  le  pouvoir  dispersif  des  dissolutions 
aqueuses.  lis  rappellent  tout  d'abord  qu'ils  pren- 
nent  le  coefficient  B  de  la  formule  de  Cauchy  re- 
duile  a  deux  termes,  commc  expression  du  pouvoir 
dispersif,  et  qu'ils  representent  le  pouvoir  dispersif 

specifique  par  le  rapport  -,  d  6tant  la  densite  de 

la  dissolution  a  la  temperature  de  l'observation. 

L'etude  de  la  variation  du  pouvoir  dispersif  avee 
la  concentration,  faite  a  Faide  d'un  grand  nombre 
d'experiences  et  sur  des  substances  tres  diverses,  a 
montre  que  le  pouvoir  dispersif  des  solutions 
aqueuses  est  une  fonction  simple  de  la  concentra- 
tion. Les  auteurs  ont  mis  ce  resultat  en  evidence  par 
un  tableau  tres  <letaill6  joint  a  leur  note. 

L'examen  des  courbes  tracees  a  Faide  des  nom- 
bres  donnes  par  les  experiences,  donne  pour  B  des 
valeurs  qui  s'ecartent  tres  peu  des  valeurs  obser- 
vees;  et  a  partir  d'une  certaine  concentration,  jus- 
qu'a la  limite  de  solubilite,  l'exces  du  pouvoir  dis- 
persif B  sur  le  pouvoir  dispersif  de  Feau  est  propor- 
tionnel  a  la  quantite  dissoute. 

L'etude  de  la  variation  du  pouvoir  dispersif  spe- 
cifique avec  la  concentration  a  fourni  aux  auteurs 
les  resultats  suivants  : 

1°  La  valeur  du  rapport  -  varie  tres  peu  avec  la 

concentration ; 

2°  La  valeur  moyenne  de  ce  rapport  parait  a  peu 
pres  constante  pour  les  differents  corps  mis  en  expe- 
rience. 

Chimie.  —  1°  Sur  la  densite  de  vapeur  des  chlo- 
rures  de  selenium.  Note  de  M.  C.  Chabrie,  pre- 
sentee par  M.  Friedel. 

M.  Chabrie  presente  d'abord  a  FAcademie  la  pre- 
paration du  tetrachlorure  de  selenium  pur,  qu'il 
obtient  par  le  meme  procede  que  celui  dont  s'est 
servi  M.  Friedel  pour  faire  cristalliser  le  chlorure 
d'aluminium  en  magnifiques  cristaux. 

II  a  pris  la  densite  de  vapeur  du  chlorure  SeCl4  a 
360"  dans  une  atmosphere  d'azote  par  la  methode 
de  M.  V.  Me\er.  La  densite  calculee  pour  deux  vo- 
lumes serait  7,67  ;  pour  quatre  volumes  elle  serait 
3,84.  Les  essais  ont  donne  a  deux  reprises  difle- 
rentes  la  densite  de  3,86. 

Poursuivant  ses  experiences.  Fauteur  a  trouve 
pour  la  densite  de  vapeur  de  Se2Cl2  a  360°  les  chill'res 
de  7,74  et  8,10,  alors  que  la  densite  calculee  est 
de  7,93. 

2°  Sur  quelques  derives  de  l'erythrite.  Note  de 
MM.  E.  Grimaux  et  Ch.  Cloez. 

Parmi  les  derives  de  l'erythrite,  les  auteurs  ont 
eludie  dans  celte  note  Fhydrofurfurane  au  point  de 
vue  de  sa  constitution,  qui  n'est  pas  encore  bien 
etablie,  et  le  mecanisme  par  lequel  ce  produit  derive 
de  l'erythrite. 

lis  ont  ensuite  <5tudie  les  bromhydrines  de  Fery- 
thrite.  La  theorie  fixe  au  nombre  de  quatre  les 
dibromihydrin.es  derivees  de  l'erythrite.  MM.  Gri- 
maux et  Cloez  ont  obtenu  Fune  d'elles,  le  bromuie 
d'erytbrole,  et  ont  reproduit  celle  decouverte  par 
M.  Champion. 

3"  Derives  de  I'heptametylene.  Note  de  M.  Mar- 

KOWNIKOFK. 

filectricite.  —  Sur  Vaimantation  transversale 
des  conducteurs  magnetiques.  Notede  M.  Paul  Janet, 
presentee  par  M.  Poincare. 

Agriculture.  —  Influence  des  feuilles  et  de  la 
lumiere  sur  le  devcloppemenl  des  tubercules  de  la 
pomme  de  terre.  Note  de  M.  Pagnoui.,  presentee  par 
M.  Th.  Schlcesing. 

Six  tubercules  de  la  variety  Richters  imperator 
ont  etc1  choisis,  de  meme  poids  et  de  meme  forme,  et 
plantes  le  29  avril  dans  six  vases  en  gres  contenant 
30  kilogr.  de  la  meme  terre.  Un  mois  plus  tard,  les 


six  plantes  presentaient  le  meme  aspect  et  etaient 
bien  developpecs. 

Les  trois  premieres  furent  destinees  a  rechercher 
l'influence  de  Feffeuillage.  La  premiere  a  eteeffeuillee 
completement  dans  le  cours  du  mois  de  juin,  la 
seconde  n'a  ete  effeuillee  que  sur  la  moitie  de  son 
etendue,  enfin  la  troisieme  a  ete  laissee  intacte.  A  la 
1'iM  ultc,  la  premiere  a  donne  610  grammes  de  tu- 
bercules, la  seconde  960  grammes  et  la  troisieme 
1  000  grammes.  L'effeuillage  avait  done  arrete  le  d6- 
veloppement  des  tubercules. 

Les  trois  autres  plantes,  destinees  a  rechercher 
Finlluence  de  la  lumiere,  furent  recouvertes  a  la  fin 
du  mois  de  mai,  la  premiere  d'une  cloche  en  verre 
transparent,  la  seconde  d'une  cloche  en  verre  violet 
et  la  troisieme  d'une  cloche  en  verre  noir.  Les  re- 
sultats furent  les  suivants  : 

La  premiere  plante  fournit  610  grammes  de  tu- 
bercules et  27,68  %  de  matiere  seche; 

La  seconde,  420  grammes  de  tubercules  avec 
22,^8  %  de  matiere  seche ; 

La  troisieme,  210  grammes  de  tubercules  avec 
20,94  %  de  matiere  seche. 

Ces  experiences  viennent  a  l'appui  des  idees  emises 
par  M.  Aime  Girard,  qui  explique  la  formation  de  la 
fecule  en  admettant  qu'elle  a  pour  origine  la  sac- 
charose secretee  par  les  feuilles,  sous  l'influence  de 
la  lumiere. 

Seance  du  10  mars  1890. 

Physique.  —  Sur  les  accroissements  moUcu- 
laires  de  dispersion  des  solutions  salines.  Note  de 
MM.  Ph.  Barbier  el  L.  Roux,  presentee  par  M. 
Friedel. 

MM.  Barbier  et  Roux  ont  calcule  la  valeur  de 
Faccroissement  moleculaire  de  dispersion,  pour  un 
certain  nombre  de  chlorure,  et  ils  Font  trouve  sensi- 
blement  constant  egal  a  0,020  pour  les  chlorures  de 
la  forme  MCI. 

Pour  les  chlorures  du  type  MCI2,  cet  accroisse- 
ment,  quoique  moins  constant  que  dans  le  cas  prece- 
dent, s'ecarte  cependant  assez  peu  d'une  valeur 
moyenne  de  0,044. 

11  resulte  de  ces  recherches  et  de  celles  presentees 
dans  la  seance  precedente,  qu'il  existe  des  relations 
simples  entre  le  pouvoir  dispersif  des  solutions 
aqueuses,  les  poids  moleculaires  et  le  type  chimique 
des  sels  dissous. 

Chimie.  —  1°  Sur  les  combinaisons  du  gaz  hij- 
drogene  phosphor e  et  du  gaz  ammoniac  avec  le 
chlorure  de  bore  et  le  sesquichlorure  de  silicium. 
Note  de  M.  A.  Besson,  presentee  par  M.  Troost. 

M.  A.  Besson  decrit  dans  une  note  anteiieure, 
une  combinaison  du  fluorure  de  bore  avec  .''hydro- 
gene  phosphore  gazeux.  Le  chlorure  de  bore  BoCl3 
se  combine  directement  avec  Fhydrogene  phosphore 
a  une  temperature  inferieure  a  +  20°,  ainsi  que  le 
montre  Fauteur  dans  cette  note.  Le  corps  obtenu  a 
pour  formule  BoCl3  PhH3. 

Le  sesquichlorure  egalement  etudie  par  M.  Bes- 
son, se  combine  directement  avec  le  gaz  ammoniac 
sec  et  donne  un  corps  solide  blanc,  qui  n'abandonne 
de  son  gaz  qu'a  une  temperature  superieure  a  100"; 
sa  composition  a  pour  formule  Si2Cl3,  5AzH3, 

2»  Sur  le  dosage  des  elements  halogenes  libres  et 
la  determination  des  iodures  en  presence  du  (More 
et  du  brome.  Note  de  M.  P.  Lebeau,  presentee  par 
M.  Schiitzenberger. 

M.  P.  Lebeau  s'est  arrets  pour  le  dosage  des  me- 
talloides  halogenes  a  un  procede  fonde  a  la  fois  sur 
la  coloration  du  sulfure  de  carbone  par  Fiorle  et  sur 
la  decoloration  du  sulfate  d'indigo  par  le  brome. 
Voici  comment  il  opere  : 

Dans  un  flacon  de  200  centimetres  cubes  environ, 
on  introduit  30  a  40  centimetres  cubes  de  sulfure  de 
carbone  et  autant  d'eau  distillee,  puis  un  volume 
(  Linnu  de  la  solution  ioduree  a  essayer.  Le  tout  est 
additionne  de  quelques  gouttes  de  sulfate  d'indigo. 
On  verse  alors,  avec  une  burette  a  robinet  de  verre, 
de  Feau  de  brome  titree  et  Fon  agite  vivement.  L'iode 
mis  en  liberte  se  dissout  dans  le  sulfure  de  carbone 
qui  devient  violet,  et  la  liqueur  surnageante  resie 
bleue,  jusqu'a  ce  qu'une  goutte  d'eau  de  brome  en 
exces  decolore  le  sulfate  indigotique.  Le  terme  de  la 
reaction  est  indique  avec  une  grande  nettete. 

L'auleur  recommande  de  verifier  avant  chaque 
essai  le  titre  de  la  liqueur  de  brome,  ce  dernier,  en 
raison  de  sa  volatilite,  pouvant  faire  varier  ce  titre 
d'un  moment  a  Fautre. 

Lorsqu  il  s'agit  de  doser  les  metalloides,  chlore, 
brome  et  iode,  qui  peuvent  se  trouver  en  solution, 
M.  Lebeau  les  transforme  en  sels  de  zinc  correspon- 


dants  et  ramene  leur  dosage  a  un  titrage  par  la  li- 
queur d'argent.  A  cet  effet,  on  introduit  dans  un 
flacon  bouche  a  Femeri  la  solution  contenant  le 
metalloide  libre,  Feau  de  brome,  par  exemple,  et 
on  l'additionne  de  quelques  grammes  de  poudre 
de  zinc  pur.  Presque  aussitot  le  metalloide  dispa- 
rait  formant  du  bromure  de  zinc  neutre,  et  Fon 
peut  faire  le  titrage  a  la  liqueur  d'argent,  en  se 
servant  de  l'indice  bien  connu,  au  chromate  neutre 
de  potassium. 

3°  Sur  la  formation  de  fhijposulfite  deplomb.  Note 
de  J.  Fogh,  presentee  par  M.  Berthelot. 

4°  Decomposition  de  I'hyposulfde  de  plomb  par  la 
chaleur.  Trilhionate  de  plomb.  Note  de  M.  J.  Fogh, 
presentee  par  M.  Berthelot. 

5"  Dosage  volumetrique  du  tannin.  Note  de  M.  E. 
Guenez. 

Apres  avoir  enumere  les  reactions  sur  lesquelles 
Fauteur  a  base'  sa  methode  de  dosage  volumetrique 
du  tannin,  il  donne  la  maniere  de  proceder  a  ce 
dosage  qui  est  la  suivante : 

On  prepare  d'abord  une  solution  formee  de  12 
grammes  d'emetique,  1  gramme  de  vert  Poirier  4JE 
et  1  litre  d'eau  distillee.  On  fait  dissoudre  separe- 
ment  Femetique  et  la  matiere  colorante;  on  melange 
ensuite  les  deux  solutions  et  on  filtre. 

Le  titrage  de  la  liqueur  ci-dessus  se  fait  au  moyen 
d'une  solution  de  tannin  a  1'ether  parfaitement  pur 
et  seche  dans  le  vide  sur  Facide  sulfurique.  On  fait 
une  solution  contenant  pour  1  litre  5  ou  6  grammes 
de  tannin  et  Fon  y  ajoute  un  peu  de  thymol  pour 
empecher  les  moisissures. 

On  remplit,  avec  la  solution  de  tannin,  une  burette 
graduee  a  robinet ;  d'autre  part,-  on  place  dans  un 
tube  de  verre  de  0"'  035  de  diametre  20  centimetres 
cubes  de  la  solution  coloree  d'emetique  et  un  egal 
volume  d'eau  distillee.  On  porte  a  l'ebullition  le 
liquide  colore,  puis  on  y  fait  tomber,  au  moyen  de  la 
burette,  la  solution  de  tannin,  jusqu'a  decoloration 
complete  du  liquide,  qu'il  faut  avoir  soin  de  faire 
bouillir  de  nouveau  apres  chaque  addition  de  tan- 
nin. II  se  forme,  dans  ces  conditions,  un  precipite 
vert  floconneux  qui  se  rassemble  facilement  et  pei  - 
met  de  suivre  la  decoloration  du  liquide.  Quand  la 
decoloration  est  complete,  on  lit  sur  la  burette  le 
volume  de  la  solution  tannique  et  Fon  fixe  le  titre 
de  la  solution  d'emetique. 

6°  Dosage  de  Vacetone  dans  Valcool  methylique  et 
dam  les  methylenes  de  denaturalion.  Note  de  M.  Leo 
Vignon  ; 

Mathematiques.  —  1°  Sur  la  formule  de 
Stirling.  Note  de  M.  E.  Rouche. 

2°  Sur  les  surfaces  reglees  qui  passent  par  une 
courbe  donne.e.  Note  de  M.  Ch.  Bioche,  presentee 
par  M.  Darboux. 

G.  Petit, 

Ingenieur  Civil. 


S0CIETE  FRANCAISE 

des  Habitations  a  bon  marche. 

L'Assemblee  generale  de  la  Soeiete  francaise  des . 
Habitations  a  bon  marche  a  procede^  a  Feleclion  de 
son   Conseil  d'administration  dans  sa  seance  du 
1"  mars. 

Les  vingt-quatre  membres  nommes  sont :  MM.  Aj- 
nard,  Blech,  Bourdeix,  Emile  Cacheux,  Chabrol, 
Clieysson,  de  Crisenoy,  Denormandie,  Fanien,  La- 
lance,  Ledoux,  Charles  Lucas,  Dr  A. -J.  Martin, 
Dr  du  Mesnil,  Georges  Picot,  Ad.  Puaux,  Fleury-Ra- 
varin,  Raffalovich,  Charles  Robert,  Dr  Rochard,  An- 
tony Roulliet,  Rostand,  Jules  Siegfried  et  Emile 
Trelat. 

Ce  Conseil  s'est  reuni  au  siege  de  la  Soeiete, 
15,  rue  de  la  Ville-FEveque,  et  a  elu :  President: 
M.  Jules  Siegfried;  Vice-Presidents:  MM.  Georges 
Picot  et  Clieysson;  Secretaire  general :  M.  Antony 
Roulliet;  Tresorier :  M.  Charles  Robert. 
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seances  des 


Planche  XXXVIII:  Machine  a  essayer  les  huiles,  modele  1885,  de  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  l'Est. 


CHEMINS  DE  FER 

LES  CHEMINS  DE  FER  AU  MEXIQUE 
Depuis  quelques  annees,  le  Mexique  a  vu  son  reseau  de  voies  fer- 
ries s'accroitre  dans  des  proportions  considerables,  comme  on  peut 


Longueur  des  chemins  de  fer  en  exploitation  au  31  decembre  1885. 

—  —                    —  1886, 

—  —                     —  1887. 

—  -                     —  1888. 


MMres. 

G. 009. 147 
6.086.166 
6.606.926 
7.506.000 


On  le  voit,  d'apres  les  chiO'res  qui  precedent,  e'est  surtout  de  1880 


en  juger  par  le  tableau  suivant,  extrait  des  documents  publies  par 
le  ministere  du  Fomento  (Travaux  publics)  : 


Metres. 

Longueur  des  chemins  de  fer 

en 

exploration  au  31  decembre  1873. 

574.948 

-  1874. 

583.628 

—  1875. 

655.408 

—  1876. 

659.553 

-  1877. 

672.371 

—  1878. 

734.708 

1879. 

885.927 

—  1880. 

1.087.577 

—  1881. 

1.771.368 

1882. 

3.386.474 

—  1883. 

5.378.157 

-  1884. 

5.890.677 

a  1884,  e'est-a-dire  sous  l'administi'ation  du  general  Gonzalez,  que 
rcngouement  pour  les  entreprises  de  chemins  de  fer  atteignit  spn 
apogee.  Ce  fait  s'explique  par  la  facility  avec  laquelle  le  Gouvernemcnt 
accordait  les  concessions,  presquc  toutes  subventionnees  d'une  facon 
si  liberate,  qu'il  en  resulta,  en  1885,  au  second  avenement  au  pou- 
voir du  g£ne>al  Porfirio  Diaz,  une  crise  flnanciere  qui  necessita  la 
suspension  du  paiement  des  subventions ;  aussi  les  travaux  de  la 
plupartdes  lignes  en  construction  furent-ils  arivtes  jusqu'.i  la  iin  de 
l'annec  1886,  epoque  oil  les  contrats  passes  avec  les  concessionnaires 
ont  £te  revises  sur  des  bases  mieux  en  rapport  avec  l'ctat  du  Tresor. 

Le  Gouvernement  du  general  Gonzalez  a  ccrlaincment  fait  preuvc, 
a  regard  des  Societes  de  construction  de  chemins  de  fer,  d'une  pro- 
digalite  que  les  conditions  (inancieres  du  Mexique  ne  semblaient  pas 
autoriser,  mais  il  est  juste  de  reconnaitre  qu'il  a  agi  dans  un  but 
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patriotique,  comprenant  que  le  developpement  des  chemins  de  for 
devait  elre  Faxe.  des  progres  materiels  d'un  pays  dont  ['exploitation 
des  richesses  naturelles  etait  rendue  impossible  par  l'absence  de  routes 
et  de  voies  navigables.  De  fortes  subventions  etaient  done  indispen- 
sablcs,  car  les  capifaux  engages  dans  la  construction  des  chemins  de 
fer  risquaient  do  demeurer  longtemps  improductifs,  dans  une  contree 
dont  la  situation  topographique  est  particulierement  defavorable,  oil 
l'industrie  est  encore  dans  Lenfance,  oil  le  combustible  fait  presque 
deTaut,  et  qui,  pour  une  superficie  de  1  950000  kilometres  carr£s,  ne 
compte  que  11  millions  d'habitants,  dont  7  millions  d'Indiens  mis6- 
rables,  inactifs  et  completement  indifferents  aux  choses  de  la  civilisa- 
tion moderne. 

L'tiiergic  du  general  Diaz  etant  venue  a.  bout  des  embarras  finan- 
ciers qui  avaient  un  instant  arrfite"  leur  marche,  les  travaux  de  che- 
mins deferontete  repris  avec  une  6tonnante  activite,  et  le  reseau  doit 
atleindre  cetle  ann6e  un  developpement  de  10  000  kilometres. 

Nous  nous  proposons  de  donner  quelques  renseignements  sur  les 
principales  lignes  en  exploitation  ou  en  construction,  en  nous  arre- 
tant  toutefois  davanlage  sur  celle  de  Mexico  a  Vera-Cruz,  la  pre- 
miere elablie  au  Mexique,  qui,  par  1'audace  de  son  trace  et  l'impor- 
tance  de  son  trafic,  merite  une  mention  spMale. 

D'apres  les  Annales  du  Ministere  des  Travaux  publics  du  Mexique, 
il  y  avait,  a  la  fin  del'annee  1888,  47  lignes  en  exploitation  (chemins 
de  fer  urbains  et  tramways  non  compris),  repr&entant  un  develop- 
pement'  de  7  155  kilometres.  Voici  Tenumeration  de  ces  lignes  avec 
la  longueur  de  chacune  d'elles  : 


Resume  des  liqnes  acluellement  en  exploitation  au  Mexique. 

Kilo- 

metres. 

1 . 

Chemin  de  fer 

mexicain  de  Mexico  a  Vera-Cruz  (voie  large).  .  . 

1 

424 

2. 

Embranchment  de  Puebla                                   —  ... 

47 

3. 

Chemin  de  fer 

de  Vera-Cruz  a  Jalapa                     —  ... 

1 14 

4. 

Jalapa  a  Coatepec                      —  ... 

15 

5. 

Vera-Cruz  a  Alvarado         (voie  etroite).  .  . 

70 

6. 

la  Esperanza  a  Tehuacan      (voie  large)  .  .  . 

50 

7. 

S.  Andres  Station  a  Chalchicomula    —       .  .  . 

10 

8. 

_ 

Puebla  a  San  Juan  de  los  Llanos  (voie  etroite). 

93 

9. 

— 

Puebla  a  San  Martin  — 

37 

10. 

Puebla  a  Matamoros  de  Iziicar          —  . 

46 

11. 

8 

12. 

Hidalgo  —  De  Irolo  a  Paehuca  (voie  etroite).  . 

60 

13. 

Tepa  a  Santa  Maria  a  Tulancingo       —       .  . 

1  A 

14. 

Interoceanico,  ligne  de  Morelos  (voie  large).  . 

161 

15. 

—         ligne  de  Calpulalpan     —       .  . 

121 

16. 

20 

17. 

Central,  de  Mexico  a  Paso  del  Norte  (voie  large). 

1.971 

18. 

de  Silao  a  Guanajuato  (embranchem1)  — 

23 

19. 

165 

20. 

de  irapualo  a  Guadalajara           (voie  large). 

260 

21. 

de  Aguascalientes  a  Salinas  — 

95 

22. 

de  San  Bias  a  Huaristemba  — 

25 

23. 

de  Sonora,  de  Guaymas  a  Nogales  — 

422 

24. 

Internacional  mexicano  de  Piedras-Negras  au 

Torreon                                (voie  large). 

616 

23. 

de  Sabinas  a  S.  Felipe  (embranchem1)  — 

17 

26. 

National  mexicain,  de  Mexico  a  Nuevo- Laredo 

(voie  etroite). 

1.348 

27. 

Ligne  du  Salto  — 

67 

28. 

—   de  Patzcuaro  — 

154 

29. 

—   du  Nord,  Matamoros a  S.Miguel  — 

120 

30. 

de  Zacatecas  a  Guadalupe  — 

6 

31. 

du  Manzanillo  a  l'Armeria  — 

47 

32. 

36 

33. 

de  Merida  a  Valladolid              (voie  etroite). 

46 

3'.. 

de  Conkal  a  Progreso  (embranchem1)  — 

27 

35. 

de  Merida  a  Calkini  — 

46 

36. 

de  Merida  a  Peto  — 

63 

37. 

de  Merida  a  Izamal  et  Sotuta  — 

37 

38. 

de  Campeche  a  Calkini  — 

45 

39. 

de  Campeche  a  Lerma  — 

6 

40. 

de  Toluca  a  S.  Juan  de  las  Huertas  — 

13 

41. 

de  Teoloyuca  a  San  Agustin  — 

27 

42. 

de  Culiacan  a  Altata             (voie  large).  .  . 

62 

43. 

de  Orizaba  a  l'lngenio                 —  ... 

5 

44. 

de  Tehuantepec  (region  du  Sud)      —       .  .  . 

61 

45. 

—        (region  du  Nord)       —  ... 

47 

46. 

de  Cardenas  au  rio  Grijalva     (voie  etroite).  . 

7 

47. 

de  San  Juan  Bautisla  a  Tamulte        —       .  . 

3 

48. 

urbains  et  tramways  

351 

Total  

7.506 

Chemin  de  fer  central.  —  Le  premier  decret  pour  la  construction 
d'une  voie  ferrec  partant  de  Mexico  et  se  dirigeant  vers  le  Nord,  fut 
rendu  en  1857,  par  le  general  Ignacio  Comonfort,  President  de  la 
Rcpublique.  II  autorisait  la  formation  d'une  Compagnie  au  capital  de 
g  3  millions,  divise  en  300  000  actions,  de  $  10  chacune.  La  forma- 
tion de  cette  Compagnie  n'ayant  pas  abouti,  les  choses  resterent  en 
l'etat  jusqu'a  Fannie  1874,  ou  fut  approuve  par  le  Congres  le  contrat 
passe"  entre  le  pouvoir  ex6cutif  et  MM.  Sebastian  Camacho,  Antonio 
Mendizabal  et  Gie,  pour  la  construction  d'un  chemin  de  fer  reliant 


Mexico  a.  la  ville  de  Leon,  dans  l'Etat  de  Guanajuato.  Mais,  en  1876, 
cette  Compagnie  fut  dechue  de  ses  droits,  pour  ne  s'etre  pas  conformed 
aux  conditions  stipulees  dans  l'acte  de  concession,  laquelle  fut  trans- 
mise  le  21  fivrier  1880,  avec  quelques  modifications,  a  MM.  Robert 
Symon  et  C'°,  de  Boston.  Cette  nouvelle  Compagnie,  possedant  tous 
les  moyens  d'execution  n^cessaires,  obtint  du  Gouvernement  l'auto- 
risation  d'etablir  une  premiere  ligne  a  voie  large  (lm435),  qui  relie- 
rait  la  capitale  a  la  frontiere  des  Etats-Unis,  et  une  seconde,  egale- 
ment  a  voie  large,  qui  unirait  San  Luis  de  Potosi  d'un  cote"  avec 
Tampico,  sur  le  golfe  du  Mexique,  et  de  Tautre  avec  San  Bias,  sur 
l'Ocean  Pacifique, 

Le  chemin  de  fer  de  Mexico  aux  Etats-Unis,  qu'on  de-signe  sous  le 
nom  de  Chemin  de  fer  central,  presente  un  developpement  de  1971  ki- 
lometres. II  dessert  les  villes  de  Queretaro  (30  000  habitants),  Leon 
(50  000  habitants),  Aguascalientes  (32  000  habitants),  Zacatecas 
(15  000  habitants).  Chihuahua  (25  000  habitants)  et  atteint  la  fron- 
tiere ;i  Paso  del  Norte,  oil  il  se  rattache  au  Santa  Fe"  Atkinson  Topeka 
railroad,  au  Texas  and  Pacific  railway  et  au  Southern  Pacific. 

Les  travaux  de  cette  ligne,  commences  le  25  mai  1880,  furent  ter- 
mines  le  8  mars  1884.  On  construisit  done  environ  1  i/2  kilometre 
par  jour.  11  faut  dire  qu'il  s'agit  d'une  voie  construile  a  l'americaine. 
dans  une  contree  relativement  peu  accidentee. 

D'apres  les  termes  de  la  concession,  la  ligne  fera  retour  a  l'Etat  au 
bout  de  99  ans. 

Le  Gouvernement  mexicain  avait  accorde  a  la  Compagnie  du  Che- 
min de  fer  central  une  subvention  de  g  15200  par  mille,  soit  47  500 
francs  par  kilometre,  qui  devait  etre  soldee  par  un  prelevement  de 
8  °/0  sur  les  droits  de  douane.  Le  paiement  de  cette  subvention  fut 
suspeudu  au  mois  de  juillet  1885,  par  suite  de  la  crise  financiere, 
et  des  negotiations  enlamees  pendant  l'annee  1886  pour  obtenir  un 
arrangement  nouveau,  resulterent  les  modifications  suivantes  : 

La  Compagnie  recevait  §  %  des  droits  d'importation  a  partir  du  lor  juillet  1886. 

—  1  V.      -  —         —  l"-janvierl887. 

—  2  Vo      —  —         —  lcr  juillet  1887. 

—  3  °/„      —  —         —  l"janvierl888. 

en  augmentant  ainsi  de  1  %  a  chaque  semestre  suivant,  jusqu'a  ce 
que  les  8  %  primitifs  fussent  atteints. 

Par  le  Chemin  de  fer  central  : 

La  distance  de  Mexico  a  New-York  est  de  6.1051'  parcourus  cn  189  heures. 

—  —       Chicago  4.637         —  143  — 

—  —        Saint-Louis         4.156         —  123  — 

—  —       New-Orleans        3.914         —  120  — 

Le  tarif  par  kilometre  est  de  0'  162  en  lrcclasse. 

—  —  0  108  en  2«  — 

—  —  0  081  en  3«  — 

Les  voyageurs  de  lre  classe  ont  seuls  le  droit  d'occuper  les  «  Pull- 
mann  cars  »  de  jour  et  de  nuit,  moyennant  un  supplement  de  %  9 
par  lit  ou  de  g  34  par  salon  prive,  de  Mexico  a  Paso  del  Norte. 

La  Compagnie  effeclue  le  transport  gratuit  de  15  kilogr.  de  ba- 
gages,  si  le  billet  a  ete  pris  en  un  point  du  reseau  mexicain  pour  un 
autre  point  de  ce  meme '  reseau.  Si  le  billet  a  ete  pris  aux  Etals- 
Unis  ou  pour  les  Etats-Unis,  le  transport  gratuit  de  bagages  est  de 
70  kilogr. 

Voici  quels  ont  ete,  de  1884  a  1887,  le  mouvement  et  les  produits 
des  voyageurs  et  des  marchandises  : 


Nombre  de 

Produit 

Nombre  de 

Produit 

Produit 

Annfies. 

voyageurs. 

des 

voyageurs. 

tonnes  IransportlSes, 

des  marchandises, 

total. 

1884 

51 4. 009 

8  1 

.098.007 

276.817 

'$  2,495,530  $ 

i  3.593.537 

1885 

512.271 

1 

.099.463 

213.479 

2.249.304 

3.348.767 

1886 

523.896 

1 

.168.750 

245.398 

2.511.028 

3.679.778 

1887 

601.392 

1 

.235.284 

346.898 

3.458.006 

4.693.290 

Jusqu'ici  l'exploitation  de  cette  iigne  n'a  pas  justifie  les  esperances 
de  ceux  qui  l'ont  construite.  Cet  insucces  est  du  d'une  part  a  1'im- 
possibilite  oil  s'est  trouve  le  Gouvernement  mexicain  de  remplir  ses 
engagements  en  ce  qui  concerne  le  paiement  de  la  subvention,  et  de 
Lautre  a  l'insuffisance  du  trafic.  Ce  chemin  de  fer  traverse  bien,  dans 
sa  partie  Sud,  un  pays  riche  en  mines  et  tres  agricole,  et  re"unit  plu- 
sieurs  grands  centres  de  population,  mais  dans  sa  partie  Nord,  au 
contraire,  il  parcourt  des  regions  desertes  et  st6riles.  Les  concession- 
naires  ont  certainement  fait  preuve  d'imprevoyance  en  supposant 
qu'une  voie  ferree  etablie  dans  une  contree  hispano-americaine  pour- 
rait,  comme  cela  s'est  produit  aux  Etats-Unis,  donner  naissance 
d'elle-meme  aun  trafic  assez  remunerateur  pour  une  entreprise  aussi 
importante. 

Chemin  de  fer  national.  —  Le  Chemin  de  fer  national  se  compose  de 
deux  troncons.  Le  premier  part  de  Mexico,  et,  se  dirigeant  vers 
l'Ouest,  doit  atteindre  Manzanillo,  port  situe"  sur  l'Ocean  Pacifique, 
en  passant  par  Toluca  et  Morelia  ;  les  travaux  sont  acheves  actuelle- 
ment  jusqu'a  Patzcuaro,  petite  ville  situeea  440  kilometres  de  Mexico. 
Le  second  troncon  se  detache  du  precedent. a  Acambaro  (entre  Morelia 
et  Toluca)  et,  suivant  la  direction  du  Nord,  coupe  le  Chemin  de  fer 
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mitral  a  l'Ouest  de  Querctaro,  passe  a  San  Luis,  Salado,  Saltillo, 
Monterey,  pour  entrer  aux  Etats-Unis  a  Nuevo  Laredo,  sur  le  Rio 
Grande,  ou  il  se  rattache  aux  lignes  du  Texas. 

La  concession  de  ce  chemin  de  fer  fut  accordeo  le  13  septerabre 
1880  a  la  Compagnie  Constructora  national  mcxicana,  qui  la  transmit 
a  la  Compagnie  americaine  du  Chemin  de  fer  national  mexicain,  le 
12  mai  1881.  Suivant  les  termes  de  celte  concession,  la  Compagnie 
recevait  une  subvention  de  7  000  francs  par  kilometre  de  voic  cons- 
truite;  elle  possedait  le  droit  d'entrer  en  franchise  tout  le  materiel 
qui  lui  etait  n^cessaire  et  celui  d'utiliser  gratuitemcnt  les  materiaux 
do  construction  qu'elle  trouverait  sur  les  terrains  appartenant  a  l'Etat; 
elle  etait  exemptc  de  tout  impot  et  pouvait  exploiter  les  richesses 
min&ales  qui  seraient  decouvcrtes  sur  le  parcours  de  la  ligne,  en  se 
conformant  toutefois  aux  prescriptions  de  la  loi  sur  les  mines.  De 
son  cote,  le  Gouvernement  se  reconnaissait  le  droit  d'entrer  en  pos- 
session de  cette  ligne  au  bout  de  99  ans,  moyennant  l'achat  de  son 
materiel  et  de  ses  batiments. 

Une  loi  du  30  juin  1886  vint  modifier  les  termes  de  la  concession. 
Cette  loi  etendit  a  10  ans  au  lieu  de  8,  a  compter  du  15  juillet  1886, 
les  limites  dans  lesquelies  la  ligne  devra.it  etre  entierement  terminee; 
elle  reduisit  ;i  250  kilometres  au  liea  de  450  la  longueur  de  voie  fer- 
ree  qui  devait  etre  construite  dans  chaque  periodc  de  deux  annees; 
elle,  rendit  le  paiement  de  la  subvention  exigible  lorsqu'une  section 


Le  cout  de  construction  du  Chemin  de  fer  national  est  estime  a 
64000  francs  par  kilometre,  y  compris  le  materiel  roulant. 

II  est  interessant  de  constater  l'emploi  de  la  voie  etroite  sur  un  re- 
seau  de  plus  de  300  lieues,  qui  doit  donner  lieu  certainement,  bicn 
que  les  chiffres  exacts  a  ce  sujet  nous  fassent  encore  defaut,  (i  un 
trafic  tres  important.  Cet  emploi  trouve  d'ailleurs  sa  justification 
dans  les  nombreuses  applications  qui  en  ont  et6  faites  aux  Etats-Unis. 

La  Compagnie  du  National  est  egalement  concessionnaire  de  la  ligne 
qui  relic  Malamoros,  sur  le  golfe,  a  Nuevo  Laredo,  et  dont  les  travaux 
sont  acheves  sur  une  longueur  de  120  kilometres.  Elle  s'est  rendue 
acquereur,  en  1881,  du  tramway  entre  Zacatecas  et  les  faubourgs  de 
Guadalupe  (5  milles),  du  chemin  de  fer  de  Mexico  au  Salto  (41  milles), 
et  de  celui  de  Nuevo  Laredo  au  port  de  Corpus  Christi  (161  milles). 
Enfin  elle  a  etc  autoris^e,  en  1883,  a  eHablir  une  ligne  de  ceinture 
autour  de  Mexico. 

Voici  quelles  sont,  par  la  voie  du  Chemin  de  fer  national,  les  dis- 
tances de  Mexico  a  quelques  milles  des  Etats-Unis  : 


De  Mexico  a  New- York  . 
De  Mexico  a  Chicago  .  . 
De  Mexico  a  Saint-Louis. 
De  Mexico  a  New-Orleans 


4980  kilom.  parcourus  en  155  hcures 
3513  —  109  — 

3032  —  94  — 

2464  —  77  — 


Depuis  ie  27  fevricr  de  cette  annee,  il  y  a  3  fois  par  mois  un  ser- 
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Fig.  2.  —  Carte  des  ehemins  de  fer  du  Mexirjuc. 


de  25  kilometres  serait  achevee ;  enfin  elle  autorisa  l'etablissement 
de  la  voie  large  au  gre"  de  la  Compagnie. 
La  Compagnie  touche  la  subvention  qui  lui  est  due  en  prelevant : 

^/um  %  du  montant  des  droits  ({'importation  du  1"  juillet  1886  au  1"  jan- 
vier  1887  ; 

"Vioo  °A  du  montant  des  droits  d'importation  du  1"  janvier  1887  au  ll 
let  18*7 ; 

1      %  du  montant  des  droits  d'importation  du  1"  juillet  1887  au  le 
vicr  1888. 

et  en  augmentant  ainsi  successivement  de  3/4  %,  tous  les  semestres, 
jusqii'au  maximum  de  6  %,  qui  sera  atteint  le  ler  janvier  1890. 

Le  capital  dc  la  Compagnie  consiste  dans  les  emissions  suivantes 
de  bons  de  $  1 000  chacun : 

7  500  bons  emis  le   I"  avril      1881  ' 


'  juil- 


jan- 


5  000 
1830 
10  000 
1  000 
4  000 


14  janvier  1882 
3  juin  1882 
6  decembre  1883 

19  mars  1883 
5  septembre  188J 


29  330  bons,  soit  $  29  330  000. 

Les  travaux  de  la  ligne  a  voie  etroite  de  Mexico  a  Nuevo  Laredo, 
commences  le  14  octobre  1880,  ont  ete  termines  le  lcr  novembre  1888. 
La  distance  qui  separe  ces  deux  villes  est  dc  1  318  kilometres. 


vice  dc  trains  rapides  entre  Mexico  et  New- York  et  vice  versa.  La  capi- 
tale  mexicaine  n'est  plusqu'a  5  jours  de  New-York  etct  12  ou  13 jours 
de  l'Europe. 

Le  coiit  du  transport  des  ports  anglais  a  Mexico  nc  depasse  pas 
en  moyenne  £  10  a  12  par  tonne. 

Chemin  de  fer  international.  —  La  Compagnie  Constructora  interna- 
tional sollicita,  au  mois  de  mai  1881,  une  concession  du  gouvernement 
mexicain  pour  l'etablissement  d'une  ligne  a  voie  large,  non  subveu- 
tionnee,  qui  partirait  de  la  capitale  de  la  Republique  pour  se  terminer 
a  la  frontiere  du  nord,  en  un  point  compris  entre  Piedras  Negras  et 
Laredo. 

Cette  concession,  accordee  le  7  juin  1881,  fut  transmise  par  la  Com- 
pagnie Constructora  international  a  la  Compagnie  du  Chemin  de  fer 
international.  Le  conlrat  stipulait  que  la  ligne  nouvelle  serait  exemptc 
de  toutes  taxes  pendant  50  ans,  et  qu'aucune  ligne  rivale,  passant  a 
moins  de  50  milles,  dc  chaque  cote  de  sa  voie,  ne  recevrait  de  sub- 
vention. 

A  la  fin  de  l'annee  1882,  tous  les  travaux  preliminaires  elaient 
acheves.  Les  terrassements  et  les  ouvrages  d'art,  cammences  du  cote 
de  Piedras  Negras  le  28  novembre  de  la  m6me  annee,  avancercnt  avec 
une  tres  grande  rapidite.  Un  premier  troneon  de  76  kilometres  etait 
termine  en  mai  1883 ;  au  mois  d'aout  1884,  on  avait  deja  construit 
2o8  kilometres,  sans  compter  une  petite  ligne  de  17  kilometres  qui 
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va  de  San  Felipe  aux  houilleres  de  Sabinas;  enfin,  la  ligne  complete 
de  Piedras  Negras  a  Torreon,  616  kilometres,  etait  inaugured  le 
ler  mars  1888. 

Le  Chemin  de  fer  international  part  done  de  Torreon,  station  du 
Central,  connue  autrefois  sous  le  nom  de  Nazas  Siding,  et  traverse 
lout  l'Etat  de  Coahuila  jusqu'a  Piedras  Negras,  petite  ville  situfe  sur 
la  rive  droite  du  Rio  Bravo.  La  voie  franchit  ce  fleuve  sur  un  pont 
en  fer  de  540  metres  de  longueur.  Les  stations  principales  sont  relies 
de  Homos,  Paila,  Jaral,  Monclova,  Baroteran,  Sabinas  et  Allende. 

Cette  ligne  (Piedras  Negras  a  Torreon),  construite  par  M.  Hun- 
tington, est  sou  vent  designee  sous  le  nom  de  Sunset  Route;  elle  n'est 
en  realile  qu'un  embranchement  du  Southern  Pacific  railway,  qui  va 
de  New -Orleans  a  San-Francisco. 

Voici  quelles  sont,  par  la  voie  de  Piedras  Negras,  les  distances  de 
Mexico  a  quelqucs  grandes  villes  des  Etats-Unis  : 

De  Mexico  a  New-Orleans  Kilom.  2.955 

—  New- York  (via  New-Orleans)   5.165 

—  Chicago   3.976 

—  Saint-Louis  -.  3.522 

—  Kansas  City  .   2.514 

Le  tarif  des  voyageurs  est  le  suivant : 


be  .Mexico  a  Torreon 
par  le  central 


classe . 


De  Torreon  a  Piedras  Negras 
et  Eagle  Pa^s 

34  75  1"  classe  $   25  20 

23  18  2=     —   17  11 

17  39  3'     —  12  85 


M.  Huntington  songe  a  prolonger  le  Chemin  de  fer  international  jus- 
qu'a Mexico,  en  acceptant  pour  la  nouvelle  concession  les  memes 
conditions  que  pour  la  ligne  de  Piedras  Negras  a  Torreon.  II  est  done 
probable  qu'avant  cinq  ans  une  troisieme  voie  directe  unira  Mexico 
a  la  frontiere  des  Etats-Unis. 

Mais  le  premier  travail  de  M.  Huntington  sera  l'achevement  de 
I'embranchement  de  Torreon  a  Durango,  qui  mettra  en  communica- 
tion les  charbons  de  Sabinas  avec  la  fameuse  montagne  de  fer  El  Cerro 
del  Mercado  (').  A  Durango,  Y  International  se  bifurquera :  une  de  ses 
voies  ira  a  Mexico  (700  millcs),  une  autre  a  Mazatlan  (250  miles). 

Chemin  de  fer  interoceanique.  —  Le  promoteur  principal  du  Chemin 
de  fer  interoceanique,  de  Vera-Cruz  a  Acapulco,  a  ete  l'ancien  presi- 
dent Gonzalez,  qui  n'a  jamais  cesse  de  lui  donner  tout  son  appui. 
Actuellement,  cette  ligne,  dont  la  concession  fut  accordee  le  16  avril 
1878  a  une  Compagnie  mexicainc,  se  compose  d'une  premiere  section 
a  voie  large  qui  part  de  Mexico,  se  dirige  vers  Test,  entre  dans  les 
districts  produisant  le  pulque,  la  boisson  nationale,  et  suivant  alors 
une  route  un  peu  plus  au  sud,  passe  a  Irolo  et  alteint  Calpulalpan,  a 
121  kilometres  de  la  capitale.  Cette  section  a  ete  etablie  moyennant 
une  depense  de  125000  francs  par  kilometre.  Les  fonds  ont  ete  obtenus 
par  remission  d'obligations  souscrites  par  des  capitalistes  parisiens. 
Le  fait  est  a  noter,  car  la  presque  totalite  des  chemins  de  fer  mexi- 
cains  furent  construits  avec  des  capitaux  anglais  et  americains. 

Le  succes  de  cette  premiere  section  a  encourage  les  promoteurs  a 
prolonger  la  ligne  dTrolo  a  Perote  via  Puebla.  Les  travaux  de  ce 
troncon  ont  £te"  acheves  le  29  juillet  dernier;  il  ne  reste  plus  que 
118  milles  a  construire  entre  Perote  et  Vera-Cruz.  Lorsque  cette  der- 
niere  partie  sera  terminee,  cette  nouvelle  ligne  de  Mexico  a  Vera-Cruz 
fera  une  concurrence  considerable  au  Mexican  railway,  doDt  nous  au- 
rons  a  nous  occuper  plus  loin. 

LTnteroceanique,  apres  l'achevement  de  son  trongon  sud  (Mexico  a 
Acapulco),  qui  ne  va  aujourd'hui  que  jusqu'a  Morelos  (Morelos  rail- 
way), pourra  concourir  avantageusement  pour  le  trafic  en  transit, 
com  me  il  le  fait  deja  pour  le  trafic  local. 

La  branche  orientale  du  Chemin  de  fer  interoceanique  commencera 
done  a  Yera-Cruz.  ou  Ton  construira  un  mole  et  un  debarcadere,  et 
traversera  les  villes  de  Jalapa,  Perote,  Puebla,  San-Martin  et  Mexico. 
La  branche  du  Paciflque  partira  de  Mexico  et  rejoindra  d'abord  Ama- 
cusac,  en  traversant  les  -villes  de  Ameca,  Ozumba,  Cuantla,  Morelos 
et  Yautepec.  La  section  de  Vautepec  a  Amacusac  desservira  la  riche 
vallee  de  Cuernanvaca,  ou  se  trouvent  des  sucreries  et  des  distilleries 
tres  importantes,  des  exploitations  agricoles  de  premier  ordre,  et  des 
mines  d*or,  d'argent  et  de  cinabre  rdputees  fort  riches. 

D'apres  i'acte  de  concession, la  duree  de  l'exploitation  par  la  Compa- 
gnie sera  de  99  ans  a  compler  du  mois  de  fevrier  1883 ;  cette  pe- 
riode  ecoulee,  le  Chemin  de  fer  interoceanique  reviendra  de  droit  a 
l'Etat,  a  la  condition  que  ce  dernier  se  constitue  debiteur  jusqu'a  con- 
currence de  g  10  000  par  kilometre   productif  de  6  %  d'interet 


(l)  Cette  montagne  de  fer  fut  decouvertc  en  1552  par  Ginez  Vasquez  del  .Mercado 
Elle  s'elevc  soliiaire  au  milieu  d'une  plaine  immense,  pres  de  Durango,  et  sa  masse 
noire  forme  un  contraste  pittoresjue  avec  Ja  blancheur  des  maisons  et  la  verdure  des 
bois  et  des  jardins  environnants.  Son  homogen6ite  est  telle  qu'Alexandie  de  Humboldt 
la  prit  pour  un  colossal  aerolithe.  Elle  mesure  206  metres  de  haul,  ^  600  metres  de 
long  et  760  metres  de  large  environ.  Mise  en  ceuvre,  elle  pourrait  fourniris  ooo  000  de 
tonnes  de  mineral  par  an.  Jusqu'a  present,  on  peutdire  qu'elle  n'a  jamais  ete  exploited 
d'une  facon  sericuse.  Cependanl,  il  parait  qu'une  Society  americaine  vient  d'installer 
recemmenl.  au  pied  du  Cerro  del  Mercado,  des  forges  etacieries  tres  importantes,  mmiies 
du  materiel  le  plus  pcrfectionnd. 


par  an  jusqu'au  remboursement.  L'Etat  devra  naturellement  faire  l'a- 
chat  du  materiel  de  la  Compagnie. 

Pour  relier  la  partie  du  reseau  a  construire  avec  le  port  d' Acapulco, 
mettant  ainsi  Mexico  a  la  distance  d'une  journ6e  de  voyage  do  l'Ocean 
Paciflque,  il  faudra  continuer  la  ligne  sur  une  longueur  de  210 
milles  environ.  L'achevement  de  la  section  d'Amacusac  a  Acapulco, 
qui  etablira  unc  complete  communication  interoceanique  entre  le 
Golfe  et  le  Paciflque,  est  facultatif  pour  la  Compagnie;  elle  peut  exer- 
cer  son  option  jusqu'au  5  mai  1890. 

Avant  la  formation  des  Etats-Unis  du  Nord  et  leur  prodigieux  dr- 
veloppement,  l'antique  cite  d'Acapulco  etait  le  siege  du  commerce 
entre  le  Mexique  et  les  Indes  Orientales.  Tous  les  ans,  plusieurs  ga- 
llons partaient  de  ce  point  pour  les  Indes,  ct  a  leur  relour,  une  foire  se 
tenait  pour  la  vente  des  marchandises,  dont  une  grande  partie,  trans- 
portend  dos  de  mulets,  gagnait  Mexico,  puis  Vera-Cruz,  oil  Ton  char- 
geait  les  navires  en  partance  pour  l'Espagne.  Quand  le  Chemin  de 
for  interoceanique  seratermine,  peu t-etre  Acapulco  retrouvcra-t-il  son 
ancienne  splendour,  car,  une  fois  relie  a  la  capitale,  ce  port  deviendra 
certainement  plus  important,  la  voie  ferree  devant  ouvrir  un  large 
champ  aux  exploitations  de  mines  si  abondantes  dans  l'etat  de  Guer- 
rero. En  tout  cas,  une  ligne  interoceanique  presente  un  grand  inl6ret 
au  point  de  vue  strategique  et  e'est  pourquoi  le  gouverncment  mexi- 
cain  voudrait  la  voir  se  construire  le  plus  rapidement  possible. 

Chemin  de  fer  mexicain  du  Sud  (Mexican  Southern  Railway).  —  Une 

Compagnie  creee  au  capital  de  £  1  000  000  vient  de  se  former  a 
Londres,  dans  le  but  de  construire  un  chemin  de  fer  a  voie  etroile, 
allant  do  Puebla  a  Oaxaca,  mais  qu'on  poursuivra  plus  loin  tres  pro- 
bablcment,  et  qui  doit  etablir  une  communication  directe  entre  les 
Etats  du  Sud  du  Mexique  et  le  port  de  Yera-Cruz.  Cette  ligne,  qui  se 
reliera  a  Y Interoceanique  et  au  National,  aura  une  longueur  totale  de 
249  milles;  elle  se  diviscra  en  trois  sections:  la  premiere  de  Puebla  a 
Tehuacan,  la  deuxieme  de  Tehuacan  a  Tecomavaca,  la  troisieme  dc 
Tccomavaca  a  Oaxaca. 

Les  depenses  de  la  construction  des  deux  premieres  sections,  soit 
139  milles,  sont  couvcrtes  par  une  emission  tie  £  500  000  en  actions 
privilegiees  et  £  600  000  en  obligations  privilegiees,  qui  a  ete  faite  t6- 
cemment  avec  succes  par  une  maison  de  banque  de  Londres.  Les  fonds 
necessaires  au  parachevement  de  la  ligne  seront  appelfe  par  une 
emission  ulterieure. 

Le  gouvernement  mexicain  a  accorde  a  la  Compagnie  en  question 
une  subvention  annuelle  de  £  80  640  pour  une  duree  de  15  ans. 

Chemin  de  fer  de  l'isthme  de  Tehuantepec.  —  L'isthmc  de  Tehuan- 
tepec,  dont  les  conditions  topographiques  sont  relativement  faciles,  a 
depuis  longtemps  attire  l'attention  comme  devant  offrir  de  grands  avan- 
tages  pour  l'etablissement  d'une  communication  interoceanique,  soit  a 
l'aided'un  canal,  d'une  voie  ferree,  ou  meme  d'un  chemin  de  fer  polit- 
ic transport  des  navires.  Le  gouvernement  mexicain  accorda  une  pre- 
miere concession  en  1841  a  Don  Jose"  de  Gafay,  qui  avait  eludie'  la 
configuration  du  terrain  dans  le  but  de  creuser  un  canal,  mais  qui, 
apres  la  guerre  avec  les  Etats-Unis,  transmit  ses  droits  a  M.  P.  Argons 
de  New-York.  La  Compagnie  qui  fut  organisee  alors  pour  exploiter  la 
concession  de  Garay,  fit  dc  nouvelles  etudes  qui  la  conduisirent  a  l'a- 
doption  d'un  projet  de  chemin  de  fer  dont  les  travaux  devaient  com- 
mencer  en  1851,  sous  la  direction  du  general  J.  G.  Barnard.  Mais  ce 
projet,  comme  un  autre  du  colonel  W.  Sidell  en  1837,  ne  furent  pas 
suivis  d'execution. 

La  Tehuantepec  Railway  C°,  formed  en  1870  a  New- York  et  reorga- 
nised en  1879,  obtint  du  gouvernement  mexicain  une  concession  pour 
construire  un  chemin  de  fer  a  tracers  l'isthme.  Les  travaux  etaient 
acheves  sur  unc  longueur  de  quelques  milles,  lorsque  les  fievrcsayant 
decline"  le  personnel,  on  dut  les  abandonner. 

En  1882,  le  gouvernement  traita  avec  des  Mexicains  pour  l'ache- 
vement  de  la  ligne,  qui  doit  avoir  306  kilometres,  et  partir  de  l'em- 
bouchure  de  la  riviere  de  Goatzacoalcas  sur  1'Atlantique  pour  aboutir 
au  port  de  Salina  Cruz  sur  ie  Paciflque.  Ces  nouveaux  concessionaires 
out  construit  quelques  kilometres  de  voie  au  nord  (47  kilometres)  et 
au  sud  (61  kilometres)  de  l'isthme,  mais,  faute  de  ressources,  ils  ont 
suspendu  leurs  travaux  depuis  longtemps  deja. 

En  dehors  des  lignes  que  nous  venons  d'indiquer  et  de  celle  que 
nous  allons  etudier  plus  particulierement,  nous  devons  signaler  le 
Chemin  de  fer  de  Sonora  (422  kilometres),  qui  traverse  une  region  exces- 
sivement  riche  en  mines  d'or,  d'argent  et  de  cuivre;  le  r&eau  rjui 
sillonne  la  fertile  presqu'ile  du  Yucatan  (306  kilometres  dont  270  a 
voie  etroite) ;  enfiri  le  Chemin  de  fer  de  la  cote  du  Pacifique  (Pacific 
Coast  Bailway,  3  060  kilometres)  dont  les  travaux  ont  ete  entrepris 
tout  recemment. 

James  Grosclaude, 

(A  suivrc.)  Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 
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METALLURGIE 

CONGRES  INTERNATIONAL  DES  CHEMINS  DE  FER 
Les  rails  d'acier. 

Parmi  les  nonibreux  Congres  internalionaux  qui  out  attire"  a  Paris, 
l'annte  derniere,  l'yiitedes  savants  et  des  ingenieurs  du  mnnde  eutier, 
celui  qui  avait  pour  objct  les  questions  relatives  aux  chemins  de  fer  a 
6te\  sans  aucun  doute,  un  des  plus  suivis  et  des  plus  interessants.  Le 
sujet  avait,  en  effet,  plus  que  tout  autre,  le  caractere  international ; 
les  mesquines  questions  de  concurrence  et  de  clocher  n'existent  pas 
pour  cette  industrie,  dont  les  progres  profitent  a  tous ;  aussi,  est-ce 
avec  la  plus  grande  liberality  que  chacun  a  apporty  a  ce  Congres  des 
documents  varies  sur  les  questions  qui  se  rattachent  a  l'etablissement 
et  a  l'exploitation  des  voies  ferrees. 

Entre  autres  objets  soumis  a  ses  Etudes,  le  Congres  avait  a  decider 
quelle  est  la  quality  de  mytal  que  Ton  doit  preTe>er  pour  les  rails  et 
le  petit  materiel  des  voies,  eclisses,  selles,  crampons,  etc.  C'est  natu- 
rellement  sur  les  rails  que  les  documents  apportes  out  ete  les  plus 
nombreux  et  les  plus  importants,  et  c'est  seulement  de  ceux-la  que 
nous  voulons  nous  occuper  ici.  La  fabrication  des  rails  joue  un  role 
preponderant  dans  la  metallurgie  du  fer ;  la  nature  du  metal  a  pro- 
duire  interesse  done  tout  particulierement  ceux  qui  s'occupent  de 
cette  grande  industrie. 

II  est  presque  inutile  de  faire  remarquer  que  nous  ne  voulons 
parler  que  des  rails  d'acier.  Depuis  que  le  prix  de  l'acier  est  tombe 
au  point  oil  nous  le  voyons  Sujourd'hui,  il  ne  peut  plus  etre  question 
de  rails  en  fer  soude  ;  l'acier  puddle,  l'acier  cemente  ont  eux-m6mes 
disparu  pour  laisser  la  place  au  metal  obtenu  par  fusion,  soit  a  l'ap- 
pareil  Bessemer,  soit  au  four  Martin,  soit  enfin,  et  plus  rarement,  au 
creuset. 

Ce  n'est  pas  du  premier  coup,  qu'au  debut  des  nouvelles  fabrica- 
tions d'acier,  les  ingenieurs  charges  du  materiel  de  la  voie  dans  les 
ditKrentes  Compagriies  de  cbemins  de  fer,  sont  arrives  a  determiner 
les  conditions  auxquelles  devaient  repondre  les  rails,  pour  offrir  la 
plus  grande  somnie  d'avantages.  Si,  aujourd'hui,  les  diverses  appre- 
ciations semblent  se  rapprocher,  si  l'ecart  entre  elles  diminue,  il  n'en 
etait  pas  de  meme  il  y  a  une  vinglaine  d'annees.  On  n'a  jamais  mis 
en  doute,  en  effet,  la  superiority  de  l'acier  sur  le  fer  comme  resis- 
tance a  l'usure,  mais  cette  idee  de  resistance  se  confondant  avec  celle 
de  durete,  on  y  associait  trop  souvent  la  crainte  d'une  fragility  dange- 
reuse,  et  on  a  ete  amene,  dans  certains  cas,  a  demander,  au  debut, 
un  metal  caracterise  surtout  par  une  grande  ductility. 

Plus  tard,  on  a  presque  partout  reconnu  que  les  accidents  de  rup- 
ture etaient  tres  rares,  qu'ils  etaient,  en  quelque  sorte,  independants 
de  la  plus  ou  moins  grande  durety  du  metal,  et  on  s'est  preoccupe 
davantage  de  l'usure  qui,  au  point  de  vue  du  renouvellement  du  ma- 
teriel, pi-esentait  le  plus  grand  interet. 

Un  tres  grand  nombre  d'etudes  ont  ete  faites  sur  la  duree  des  rails 
d'acier  et  sur  les  conditions  qui  sont  nuisibles  ou  favorables  a  cette 
duree.  Quelques-uns  de  ces  travaux  ont  yty  prysentys  au  Congres  par 
leurs  auteurs,  d'autres  ont  ete  mis  a  contribution  par  les  membres 
qui  ont  pris  part  aux  discussions:  nous  citerons  parmi  les  uns  et  les 
autres  ceux  de  MM.  Couart,  Hallopeau,  Bricka,  pour  la  France ;  de 
M.  Duddley,  en  Amerique ;  de  MM.  Smith  et  Williams,  en  Angle- 
terre ;  Werchowsky,  en  Bussie  ;  de  Brusschere,  en  Belgique.  II  a  ete 
reuni  ainsi  un  nombre  considerable  de  renseignements  ne  concor- 
dant pas  toujours  entre  eux,  il  est  vrai,  mais  dont  on  peut  nean- 
moins  tirer  des  conclusions  generales  interessantes  qui  font  ressortir 
les  tendances  actuelles  des  Ingenieurs  de  la  voie  dans  les  diverses 
Compagnies  de  -chemins  de  fer. 

II  resulte  des  renseignements  fournis  au  Congres,  qu'a  l'heure  ac- 
tuelle,  les  differentes  administrations  de  chemins  de  fer  demandent 
pour  rails  une  quality  de  metal  caractyrisee  par  les  essais  a  la  trac- 
tion indiques  dans  le  tableau  suivant  : 

Charge  de  rupture 

par  Allongement 
millimetre  carre     apres  rupture 

de  Ja  sur 
section  primitive.    200  millimetres. 

Kilog. '.  Pour  cent. 


France  :  Compagnie  du  Nord   70  a  75  13 

—  Compagnie  d'Orleans   75  a  80  11 

—  Compagnie  de  l'Est   55  a  60  20 

—  Compagnie  de  l'Ouest  ....  70  a  75  13 

—  Compagnie  P.-L.-M   70  a  75  13 

—  Compagnie  du  Midi   80  a  85  8 

—  Etat   75  a  80  11 

Espagne  :    Compagnie  du  Nord   60  a  G5  18  a  22 


(1)  Il  serait  a  desirer  que  ces  essais  fussent  faits  sur  des  eprouvettes  ayant  non 
seulement  la  meme  longueur  entre  les  reperes,  mais  encore  les  memes  dimensions 
transversales.  La  comparaison  ne  donne  de  resultats  reelleraent  exacls  que  sur  des 
barres  de  meme  section. 


Itplnitiue  .* 

60  a  70 

10  a  15 

Grand-Central . 

60  a  70 

10  a  15 

\  iityicllG  ' 

Nord-Ouest 

55  h  60 

21 

Nord  Emp.  Ferdinand.  .  .  . 

50 

Etat  Autriehe-Ilongrie  .... 

50 

Etat  Hongrois.  .  .  . 

47  a  60 

16  a  23 

Si/f'tlc  .* 

Etat  

55  a  60 

15  a  20 

52  a  65 

Suisse  .* 

Occidentale-Simplon 

60  a  65 

18 

Gotliard  •  

60 

18 

Jura-BernoLuccrne  

55 

18 

Angle  ter  re 

60  a  65 

15  a  20 

Great- Western  

60  a  65 

15  a  20 

Middland  

60  a  65 

15  a  20 

60  a  65 

15  a  20 

North-E-istern  

50  a  55 

18  a  22 

London  and  North -Western  . 

50  a  60 

17  a  20 

Prusse  : 

Etat  

50 

En  Bussie,  on  a  commence  par  imposer  aux  aciyries  des  ypreuves 
au  choc  sur  des  barres  amenees  a  la  temperature  de  15  degres  au-des- 
sous  de  0°,  qui  ne  pouvaicnt  etre  supportees  que  par  un  metal  tres 
doux  ;  1'expyrience  ayant  dymontry  que  cette  douceur  ne  mettait  pas 
la  voie  a  l'abri  des  accidents  et  occasionnait  des  dyformations  per- 
manentes  dangereuses,  les  cahiers  de  charges  doivent  etre  remanies 
apres  etudes  attentives  sur  des  rails  de  diverses  provenances  et  de 
diverses  duretes.  En  tous  cas,  la  tendance  actuelle  des  ingenieurs 
russes  est  de  demander  plus  de  resistance  au  metal. 

La  duree  d'un  rail  est  limitee,  soit  par  l'usure  reguliere  dependant 
de  sa  qualite  et  du  traflc  qu'il  supporte,  soit  par  des  circonstances 
accidentelles.  Les  documents  apportes  au  Congres  enumerent  ces  dif- 
ferentes causes,  qui  necessitent,  au  bout  d'un  certain  temps,  le  rem- 
placement  des  rails  sur  les  voies. 

Usure.  —  Dans  un  rail,  qu'il  soit  a  patin  ou  a  double  champignon, 
on  peut  considerer  trois  parties  :  celle  qui  sert  au  roulement,  celle 
qui  repose  sur  la  traverse  ou  le  coussinet,  et  lame  qui  relie  ces  deux 
parties.  Celle-ci  ne  s'use  evidemment  que  par  une  lente  oxydation 
dans  tous  les  points  oil  elle  est  libre;  elle  subit  seulement  un  frotte- 
ment  au  contact  des  edisses,  qui  finissent  par  s'y  imprimer  plus  ou 
moins  profondement,  mais  jamais  d'une  facon  dangereuse  pour  la 
conservation  du  rail.  On  en  peut  dire  autant  du  patin,  qui  repose 
directement  sur  la  traverse  ou  sur  une  selle  avec  ou  sans  1'interme- 
diaire  d'un  feutre ;  autant  encore  du  second  champignon  retenu  dans 
le  coussinet  au  moyen  de  coins  en  bois  ou  en  metal.  II  n'y  a  a  con- 
siderer, comme  usure  devant  entrainer  le  remplacement  d'un  rail, 
que  celle  qui  se  produit  sur  le  champignon  de  roulement,  et  qui  a 
pour  cause,  en  voie  normale,  le  frottement  de  roulement,  en  pentes 
et  en  rampes,  le  frottement  de  glissement  resultant  du  serrage  des 
freins  et  du  patinage  des  roues  avec  intervention  frequente  de  sable 
qui  en  augmente  l'effet.  II  etait  evident,  a  priori,  —  et  l'etude  des  dif- 
ferentes sections  observees  dans  les  conditions  les  plus  variees  le  de- 
montre  surabondamment,  que,  —  de  ce  chef,  un  rail  rysistera  d'autant 
mieux  qu'il  sera  plus  dur. 

Sur  le  reseau  P.-L.-M.,  en  palier  et  en  alignement  droit,  un  rail, 
de  la  qualite  adoptee  par  la  Compagnie  et  que  caracterise  une  charge 
de  rupture  comprise  entre  70  et  75  kilogr.  par  millimetre  carre,  perd 
un  millimetre  de  hauteur  apres  le  passage  de  1 10  000  trains,  ce  qui 
correspond  a  peu  pros  a  30  millions  de  tonnes.  En  rampes,  en  pentes 
accentuees  et  dans  les  courbes,  cette  meme  usure  peut  etre  produite 
apres  le  passage  de  33  000  trains.  L'etat  habituel  de  l'atmosphere,  la 
situation  en  valiee  profonde  ou  sur  les  hauteurs,  la  nature  du  bal- 
last, son  degre  de  linesse,  ont  une  influence  sur  la  rapidity  de  l'u- 
sure. Dans  les  tunnels,  oil  rcgne  gynyralement  une  humidity  conti- 
nuelle,  l'usure  est  beaucoup  plus  rapide ;  d'apres  M.  Couart,  les  rails 
n'y  pourraient  etre  maintenus  plus  de  dix  a  douze  ans.  II  nous  parait 
probable  que  la  nature  des  eaux  qui  suintent  des  parois  joue  un  role 
dans  cette  destruction  du  metal ;  ccrtaines  eaux  acides,  sulfureuses 
ou  carbonatees  doivent  la  hater  d'une  maniere  indubitable. 

Diverses  observations  mettent  en  relief  un  fait  assez  singulier :  une 
usure  plus  rapide  au  debut  du  travail  des  rails,  la  difference  pouvant 
varier  du  simple  au  quadruple.  On  a  remarque  en  Belgique,  par 
exemple,  que  des  rails  qui  perdaient  leur  premier  millimetre  apr6s 
le  passage  de  33  000  trains,  n'etaient  reduits  en  hauteur  du  second  mil- 
limetre, qu'apres  un  nouveau  travail  correspondaut  a  54  000  trains.  L'u- 
sure du  troisieme  exigeait  quelquefois  100  000  trains.  Ce  fait  est  d'au- 
tant plus  bizarre  qu'on  s'accorde  generalement  a  considerer  la  surface 
des  barres  laminees  comme  plus  dure  que  les  couches  interieures.  II 
faudrait.  selon  nous,  etre  bien  certain  que  cette  usure  est  reelle,  et 
correspond  assurement  a  une  .perte  de  matiere.  II  peut,  en  effet, 
arriver  que,  sous  le  poids  des  trains,  principalement  celui  des  lourdes 
machines  auxquelles  on  a  recours  aujourd'hui,  sous  le  frottement 
repete  des  roues  caiees,  il  se  produise  un  ecrasement  des  parties  les 
plus  saillantes  des  champignons,  un  deplacement  lateral  du  metal 
amenant  une  repartition  plus  etendue  de  la  charge  sans  diminution 
de  poids.  II  peut  encore  se  produire  un  resserrement  des  molecules, 
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une  sorte  dc  tassement,  d'ecrouissage  des  couches  superiicielles  avec 
augmentation  de  densite  et  diminution  de  volume,  c'est-a-dire  de 
hauteur.  Cette  couche  ecrouie  acquiert  une  durete  plus  grande. 

En  France,  on  admet  qu'en  voie  normale  l'usure  d'un  millimetre 
est  obtenue  apres  le  passage  d'un  nombre  de  trains  variant  de  95000 
a  HO  000  (!). 

En  Angleterre,  les  observations  de  ce  genre  n'ont  pas  ete  recueillies 
en  grand  nombre;  sur  le  Great-Northern,  on  atteindrait  cette  usure 
apres  24  000  trains.  II  est  juste  de  dire  que  le  nombre  des  trains  a 
grande  vitesse  est  plus  considerable  qu'en  France. 

En  Autriche-Hongrie,  l'usure  d'un  millimetre  correspond  au  pas- 
sage de  100  000  trains  en  voie  normale;  elle  peut  etre  produite  apres 
30  000  trains  dans  les  parties  en  declivite"  avec  serrage  de  freins. 

En  Belgique,  cette  usure  se  presente  apres  le  parcours  de  50  000 
trains  ou  de  100  000,  suivant  que  la  voie  est  situee  ou  non  dans  un 
centre  industriel,  et  que  le  ballast  se  compose  de  scories  de  forges 
ou  de  pierres  concass^es. 

Pour  cette  meme  usure,  les  chemins  neerlandais  admettent  84000 
trains  ou  20  millions  et  demi  de  tonnes. 

L'importance  des  declivites  joue  d'ailleurs  un  role  considerable  dans 
cette  usure;  elle  differe  suivant  le  sens  du  mouvement,  c'est-a-dire 
suivant  que  la  ligne  consideree  est  en  rampe  ou  en  pente.  Les 
chiffres  suivants  indiquent  le  nombre  de  millions  de  tonnes  neces- 
saire  pour  produire  une  usure  d'un  millimetre  dans  les  deux  cas 
pour  des  inclinaisons  croissantes. 

Inolinaisons  on  millimetre 


par  metre. 

En  rampc. 

En  pen  If 

de 

0  »  a 

3 

27  * 

27  » 

de 

3  »  a 

4 

» 

33  » 

33  » 

de 

4  »  a 

5 

» 

33  » 

20  » 

de 

»  a 

7 

5 

16,2 

13,16 

de 

7,5  a 

in 

» 

16,4 

11,16 

de 

10  »  a 

15 

16,6 

3,33 

au 

dessus  de 

20 

11  » 

2,27 

Les  deux  voies  ne  s'usent  pas,  comme  on  le  remarque,  de  la  meme 
maniere.  Dans  une  ligne  a  voie  unique,  les  usures  dues  a  la  montee 
et  a  la  descente  ne  s'ajoutent  pas,  mais  si  la  declivite  est  tres  pronon- 
cee,  elle  amene  tres  promptement  la  destruction  du  rail. 

Enlin,  il  n'est  pas  douteux  que  cette  usure  ne  soit  dans  certains 
cas  favorisee  par  le  prolil  meme  adopte  pour  le  champignon. 

La  duree  des  rails  ne  depend  pas  seulement  de  l'usure  produite 
par  le  passage  des  trains ;  les  Ingenieurs  des  voies  doivent  compter 
avec  les  deteriorations  accidentelles.  Ce  sont,  sans  parler  des  criques 
plus  ou  moins  apparentes  que  le  controle  a  pu  laisser  echapper,  tan- 
tot  des  fentes  provenant  de  soufflures  superficielles,  lesquelles  s'ou- 
vrent  sous  l'efl'ort  d'ecrasement  et  de  deplacement  lateral  dont  nous 
avons  parie  plus  haut,  tantot  des  deformations  permanentes  pro- 
duites,  soit  verticalement,  soit  lateralement,  par  des  surcharges  trop 
fortes  pour  le  profll  adopte,  ou  par  un  exces  de  douceur  dans  le  me- 
tal. Ces  deux  defauts,  qui  peuvent  acquerir,  dans  certains  cas,  une 
importance  considerable,  se  rencontrent  le  plus  souvent  dans  le  metal 
insufflsamment  carbure.  lis  ont  ete  principalement  signals  en  Rus- 
sie  ou,  sous  1'empire  de  craintes  de  modifications  moleculaires  resul- 
tant d'ecarts  enormes  de  temperature  (—  40°  a  +  50°),  on  avait  im- 
pose des  epreuves  qu'un  metal  se  rapprochant  du  fer  pouvait  seul 
supporter.  Le  retour  a  une  qualite  de  metal  plus  conforme  a  celle  des 
rails  etrangers,  anglais  surtout,  places  au  debut,  a  fait  disparaitre  ces 
deteriorations. 

A  ce  point  de  vue  encore,  l'emploi  de  rails  durs  est  a  recommander. 

Reste  le  danger  des  ruptures.  II  ne  semble  pas  que  dans  les  voies 
bien  entretenues,  pourvues  de  rails  de  section  en  rapport  avec  le 
poids  du  materiel  roulant  et  supportes  par  un  nombre  de  traverses 
suffisant,  les  ruptures  soiect  plus  frequentes  avec  un  metal  moyen- 
nement  dur  qu'avec  celui  dont  la  ductilite  est  exageree,  si,  toule- 
fois,  la  pvrcte  est  egale  de  part  et  d'autre.  Les  rails  fragiles  ont  ge- 
neralement ete  ceux  qui  contenaient  une  proportion  notable  de  phos- 
phore,  accompagnee  de  la  quantite  de  carbone  necessaire  pour  assurer 
la  durete  cherchee.  II  n'y  a  rien  la  de  surprenant  ni  de  nouveau. 

Toutes  ces  observations  justilient  l'emploi,  pour  la  fabrication  des 
rails,  d'un  metal  moyennement  dur  dont  la  charge  de  rupture  est 
comprise  entre  50  et  85  kilogr.;  pour  celle  du  petit  materiel  on  re- 
serve generalement  le  fer  fondu  supportant  de  3a  a  45  kilogr. 

A  la  Compagnie  de  Paris-Lyon-Mediterranee,  le  metal  pour  rails  est 
caracterise  par  les  chiffres  suivants  : 

Limite  d'elasticite  35  kilogr. 

Charge  de  rupture  70  a  75  kilogr. 

Allongement  sur  100  millimetres  12  a  15  % 

C'est  la  le  type  que  la  plupart  des  Compagnies  de  chemins  de  fer 
franchises  paraissent  adopter.  La  Compagnie  de  l'Est  et  celle  du  Midi 


(1)  11  est  generalement  convenu  qu'on  doit  remplacer  un  rail  lorsque  l'usure  depasse 
•j  a  10  millimetres  en  hauteur. 


s'en  ecartent  peu,  l'une  restant  en  dessous  comme  durete,  l'autre  se 
maintenant  au-dessus. 

Fabrication.  —  Un  metal  de  la  qualite  que  nous  venons  de  definir 
est-il  de  fabrication  facile  dans  la  plupart  de  nos  usines?  On  semble 
ne  pas  hesiter  a  le  croire ;  on  en  indique  meme  les  moyens.  Nous 
reprocherons,  nous,  a  certains  Ingenieurs  d'etre,  a  cet  egard,  un  peu 
trop  exclusifs.  II  est,  sans  doute,  tres  commode  d'affiner  a  l'appareil 
Bessemer  acide,  des  fontes  a  peu  pres  pures  provenant  du  traitement 
au  haut  fourneau  de  minerais  de  Bilbao  ou  d'autres  similaires,  mais 
il  serait  a  regretter,  pour  les  Compagnies  de  chemins  de  fer  elles- 
memes,  qu'il  n'y  eut  pas  d'autre  maniere  de  satisfaire  a  leurs  cahiers 
des  charges.  Nous  ne  sommes  pas  de  ceux  qui  croient  a  la  propen- 
sion  aciereuse,  a  la  destination  providentielle  de  certains  minerais  de 
composition  particuliere.  Pour  nous,  le  fer  qui,  s'il  etait  possible  de 
1'obtenir  industriellcment  tout  a  fait  pur,  ferait  le  plus  detestable  des 
rails,  doit  la  plupart  de  ses  proprietes  a  la  presence  de  corps  etran- 
gers parfaitement  connus  aujourd'hui.  Enlever  ceux  de  ces  corps  dont 
la  presence  est  nuisible  pour  l'emploi  qu'on  a  en  vue,  laisser  ou  ajouter 
ceux  qui  doivent  apporter  des  qualites  nouvelles,  souvent  indispen- 
sables,  c'est  la  la  cuisine  metallurgique  dont  la  derniere  exposition 
nous  a  fait  entrevoir  l'infinie  variete.  Ces  epurations,  ces  additions 
favorables  sont  aujourd'hui  entrees  dans  la  pratique. 

Les  deux  principaux  ennemis  du  fer,  le  soufre  et  le  phosphore,  peu- 
vent etre  eiimines  a  coup  sur  :  au  prix  de  quels  efforts  et  de  quelle 
depense,  c'est  aux  maitres  de  forges  a  le  savoir  et  a  le  peser ;  mais  il 
est,  il  nous  semble,  imprudent,  contraire  meme  aux  interets  des 
Compagnies  de  chemins  de  fer  qui  ont  si  largement  profite  des  pro- 
gres  accomplis  dans  la  fabrication  de  l'acier,  de  proscrire  definitive- 
ment  aujourd'hui  telle  ou  telle  methode  de  fabrication  et  de  ne  plus 
admettre  de  progres  possibles. 

Nul  ne  peut  nier  qu'on  ne  tire  des  fontes  les  plus  phosphoreuses  de 
la  Moselle  et  du  Cleveland  des  produits  doux,  des  fers  fondus,  suscep- 
tibles  de  lutter  avec  ceux  provenant  des  minerais  les  plus  purs;  nous 
ne  doutons  pas,  pour  notre  part,  qu'on  n'arrive,  sinon  aujourd'hui 
peut-etre  demain,  a  produire  egalement  avec  ces  memes  matieres  le 
metal  carbure  pour  rails  qui  est  prefere  par  les  Compagnies  de  che- 
mins de  fer.  Si  quelques  difficultes  existent  encore  pour  1'obtention 
d'un  acier  regulierement  et  hautement  carbure,  au  convertisseur  ba- 
sique,  le  four  Martin-Siemens  basique  ou  neutre  fournit  des  a  present 
une  solution  certaine  et,  on  peut  presque  l'affirmer  aujourd'hui,  a 
peine  plus  couteuse.  Ajoutons  enfin  que,  pour  ces  deux  precedes, 
Bessemer  et  Martin,  de  nouveaux  et  prochains  progres  ne  peuvent  etre 
mis  en  doute. 

Nous  ne  voulons  pas  citer  ici,  ni  discuter  plus  longuement,  les 
opinions  emises  par  les  membres  du  Congrfes  sur  la  fabrication  de 
l'acier.  D'accord  avec  eux,  d'ailleurs,  sur  un  grand  nombre  de  points, 
nous  signalerons  seulement  ce  qu'il  y  a  peut-etre  d'excessif  dans  la 
quantite  de  corroyage  reclamee  par  l'un  des  plus  competents  d'entre 
eux.  Nous  ne  croyons  pas,  pour  notre  part,  qu'il  soit  reellement  utile 
de  faire  subir  au  metal  l'enorme  travail  mecanique  que  represente  le 
rapport  de  22/1  entre  la  section  du  lingot  et  celle  du  produit  fini. 
Cette  reduction  de  section  ne  peut  avoir  que  deux  effets  :  1°  faire  dis- 
paraitre les  soufflures  et  les  vides  dus  au  retassement ;  2°  rapprocher 
les  molecules  du  metal,  de  maniere  a  lui  donner  son  maximum  de 
densite.  Or,  le  metal  coule  sang  soufflures,  que  Ton  a  simplement  re- 
cuit  pour  en  modifier  la  texture,  atteint  la  densite  de  7,85  sans  aucun 
travail  mecanique,  et  ce  chiffre  est  a  peine  depasse  par  les  aciers 
sounds  au  forgeagc  le  plus  prolonge ;  quant  aux  soufflures  et  au 
retassement,  les  premieres  sont  bien  faciles  a  cviter,  surtout  dans  un 
metal  contenant  au  moins  quatre  milliemes  de  carbone,  du  silicium 
et  du  manganese,  et  le  second  joue  un  role  d'autant  plus  important 
que  la  section  du  lingot  est  plus  forte,  en  meme  temps  que  croit  la 
valeur  des  incertitudes  dans  le  poids  des  lingots,  celle  des  chutes,  etc. 
Si  bien  qu'il  est  arrive  a  telle  usine  que  nous  pourrions  citer,  dont  la 
disposition  ne  permettait  pas  le  laminage  a  trbs  grande  longueur, 
d'obtenir  une  mise  au  mille  plus  avantageuse  que  d'autres  ateliers 
organises  pour  la  fabrication  de  barres  pouvant  fournir  3  ou  4  lon- 
gueurs de  rails. 

Ce  n'est  pas  que  nous  ayons  l'intention  de  condamner  cette  der- 
niere disposition,  mais  nous  avons  voulu  simplement  indiquer  que 
l'emploi  de  tres  gros  lingots  etait  inutile  au  point  de  vue  de  la  qua- 
lite du  produit,  et  qu'il  ne  fallait  pas  attribuer  a  un  peu  plus  ou  un 
peu  moins  de  laminage  une  importance  exageree. 

F.  Valton. 


C0NGRES  INTERNATIONAL  DES  PROCEDES  DE  CONSTRUCTION 
Les  fers  fondus  et  les  aciers. 

Nous  pensons  completer  utilement  l'interessant  article  deM.  Valton, 
en  relatant  brievement  l'importante  discussion  a  laquelle  a  donne 
lieu,  au  Congres  international  des  procedes  de  construction,  tenu  a 
Paris  en  1889,  la  question  des  fers  fondus  et  des  aciers  appliques  aux 
constructions  metalliques. 

Deux  avis  differents  ont  ete  tout  d'abord  emis :  le  premier  recom- 
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mandant  l'emploi  de  l'acier  doux  ou  fer  fondu  a  faible  resistance, 
dont  les  proprieles  sont  bien  connues  des  lngenieurs,  et  que  l'indus- 
trie  est  a  meme  de  fournir  d'une  fa^on  absolumenl  courante  ;  le  second 
pr^conisant  l'emploi  des  aciers  durs  a  grande  resistance,  destines  a 
donner  dans  los  ouvrages  une  notable  economic  de  matiere.  Apres 
avoir  plaide  la  cause  de  1'un  et  de  l'autre  metal,  les  partisans  de 
cbacun  d'eux  se  sont  finalement  rapproches.  en  admettant  dans  la 
pratique  l'usage  d'aciers  de  SO  kilogr.  de  resistance  environ.  II  restait 
a  savoir  si  l'industrie  pouvait,  a  coup  sur  et  d'une  facon  reguliere, 
produire  ces  aciers  avec  toutes  les  qualites  que  la  construction  metal- 
lique  est  en  droit  d'exiger  d'eux. 

La  discussion  sortait  ainsi  du  domaine  de  la  construction,  et  c'etait 
a  la  metallurgie  de  lever  les  objections  poseas  contre  ce  metal,  et 
qu'on  a  resumees  dans  les  quatre  questions  suivantes  : 

1°  Peut-on,  avec  les  divers  procedes  de  fabrication,  produire  cou- 
ramment  et  regulierement  des  aciers  de  45,  SO  et  55  kilogr.  de  resis- 
tance ? 

2°  Quelles  sont  les  limites  d'eiasticite  correspondantes  ? 

3°  Quels  sont  les  allongements  correspondants  mesures  sur  des 
eprouvettes  de  0m  100  et  0m200  ? 

4°  Enfin,  au  point  de  vue  de  la  fabrication  et  de  la  composition 
chimique,  a  quoi  correspond  le  rapport  de  la  limite  d'eiasticite  a  la 
resistance  ? 

Pour  repondre  a  ces  diflerentes  questions,  M.  le  President  a  fait 
appel  a  la  competence  de  M.  H.  Remaury,  qui  a  fourni  auxmembres 
du  Congres,  des  renseignements,  au  point  de  vue  metallurgique,  sur 
la  question  des  fers  fondus  et  des  aciers  appliques  a  la  construction 
metallique. 

M.  H.  Remaury  avait  deja  eu  l'occasion,  dans  une  communication 
faite  a  la  Societe  des  lngenieurs  civils  (mai  1888),  de  mettre  en  garde 
les  constructeurs  contre  les  irregularis  du  fer  puddle,  dont  lesoudage 
enmises  est  toujours  incertain,et  dontil  est  impossible  d'expulser  com- 
pletement  les  scories.  II  faut  recourir  a  la  fusion  pour  obtenir  un 
metal  homogene,  plus  ou  moins  pur,  plus  ou  moins  due,  et  e'est  le- 
four  Martin-Siemens  qui  realise  l'enceinte  la  plus  favorable  a  son  ob- 
tention,  parceque  l'operation  est  dans  les  mains  de  celui  qui  la  dirige  ; 
la  s^ulement  on  peut  arriver  au  dosage  voulu  a  l'aide  d'additions  et 
de  rectifications,  ce  qui  n'a  pas  lieu  au  convertisseur,  ou  quelques 
secondes  de  plus  ou  de  moins  modifient  totalement  le  produit. 

Sans  entrer  dans  les  details  de  la  question  de  garnissage  du  four 
Martin-Siemens,  M.  H.  Remaury  a  rappeie  que  Ton  demande  l'acier 
dur  ou  demi-dur  au  garnissage  acide,  et  l'acier  doux  ou  extra-doux 
au  garnissage  basique  ou  neutre  des  fours. 

11  croit  que  le  metal  doux,  qui  doit  etre  consider  comme  du  fer 
fondu,  est  le  seul  qui  puisse  etre  travaille  dans  les  forges  a  fer  avec 
leur  ancien  outillage  sans  trop  le  modifier.  II  pense  neanmoins  que 
ces  forges  auraient  interet  a  fortifier  leurs  laminoirset  leurs  machines 
pour  aborder  couramment  l'emploi  du  metal  moins  doux. 

On  sait  qu'avec  l'acier  basique,  on  arrive  aux  allongements  de 
30  %  mesures  sur  0m  200,  mais  on  ne  depasse  pas  les  chiffres  de  38 


M.  Desliayes  signalait.  apres  deux  ans  de  marche  de  deux  fours 
Martin-Siemens  munis  de  ce  garnissage,  aux  forges  d'Alais,  ce  fait 
remarquable,  qui  s'est  depuis  lors  confirme  dans  toutes  les  applica- 
tions du  meme  precede,  soit  en  France,  soit  a  l'etranger,  et  qu'il  for- 
mulait  ainsi  : 

«  Sur  la  sole  neutre,  pour  une  meme  valeur  de  la  resistance,  nous 
obtenons  plus  d'allongemenl  que  sur  la  sole  basique  ou  acide,  ou 
qu'au  convertisseur  acide  ou  basique  ;  nous  ne  pouvons  nous  expli- 
quer  ce  fait  que  par  une  tres  grande  homogeneite  du  metal  depen- 
dant de  la  temperature  de  coulee,  tres  eievee  au  moment  de  l'addition 
du  ferro-manganese  ». 

A  cette  explication,  M.  H.  Remaury  en  a  ajoute  une  autre,  au 
Congres  des  mines  et  metallurgie,  e'est  l'incorporation  au  metal  d'une 
tres  petite  proportion  de  chrome  uniformement  reparti. 

D'ailleurs,  quelles  que  soient  les  explications  de  ce  fait  important, 
il  resulte  d'un  releve  que  M.  H.  Remaury  a  presente  au  Congres,  et 
certifie  par  un  Ingenieur  de  la  marine  espagnole,  qu'a  l'usine  de 
Felguera  (Asturies),  des  essais  de  t61e  de  0m  028  d'epaisseur  ont  donne 
une  resistance  moyenne  de45kll37  dans  le  sens  du  laminage  en  long, 
et  de  4ikil95  dans  le  sens  du  laminage  en  travers,  avec  allongements 
respectifs  de  30,26  et  29,05  %. 

En  Angleterre,  dans  les  usines  de  MM.  Bell  Brothers  (a  Clarence), 
oil  le  meme  mode  de  travail  est  applique  aux  fontes  impures  du  Cle- 
veland, on  constate  couramment  1'alliance  d'allongement  de  30  °/0, 
mesuree  sur  0m200,  avec  des  resistances  de  45  a  47  kilogr.,  et  la 
limite  d'eiasticite  du  metal  a  varie  entre  66  et  70  %  de  la  charge  de 
rupture,  ce  qui  donne  en  moyenne  un  chiffre  superieur  a  30  kilogr., 
soit  exactement  30kil60  pour  le  cas  de  45  X  0,68.  La  presence  du 
chrome  dans  l'acier  a  pour  effet  bien  reconnu  de  relever  la  limite 
d'eiasticite  a  65  ou  70  °/0  de  la  charge  de  rupture ;  elle  est  done  tres 
favorable  aux  metaux  destines  aux  constructions. 

M.  H.  Remaury  a  ajoute  que  si,  sur  les  soles  basiques,  il  est  possible 
d'obtenir  du  fer  doux  soudant,  il  est  presque  impossible  d'y  produire 
regulierement  un  metal  plus  carbure,  tandis  que  sur  la  sole  neutre, 
on  travaille  a  volonte  en  scorie  acide  ou  basique,  et  Ton  peut  recar- 
burer  sans  hesitation  au  degre  convenable . 

Sur  la  question  posee  par  M.  le  President  du  Congres,  a  savoir,  si 
la  combinaison  des  chiffres  de  30  %  d'allongement  et  45  kilogr.  de 
resistance  a  la  rupture  est  facile  a  obtenir  avec  toutes  les  fontes  et 
tous  les  minerais,  M.  H.  Remaury  n'a  pas  hesite  a  affirmer  que  dans 
les  usines  bien  outiliees,  comme  le  Creusot  et  d'autres  grandes  acie- 
ries,  le  meme  mode  de  travail  donnera  les  mcmes  resultats  avec  les 
soins  necessaires  appliques  a  des  fontes  quelconques,  meme  phospho- 
reuses,  mais  peu  ou  point  sulfureuses.  II  en  a  donne  un  nouvel  exemple 
en  parlant  du  travail  pratique  aux  acieries  d'Alexandrowsky ,  en 
Russie,  dont  les  produits  constituent  une  veritable  specialite  dans  la 
fabrication  des  aciers  doux  et  des  fers  soudables,  qui  arrivent  a  rem- 
placer  le  fer  soude  par  le  metal  fondu  dans  les  constructions  metal- 
liques  en  Russie ;  ces  acieries  possedent  sept  fours  de  fusion  du  sys- 
teme  Martin-Siemens,  dont  cinq  sont  revetus  d'un  garnissage  neutre. 


Tableau  des  essais  faits  sur  les  diverses  qualites  de  fers  fondus  et  d'aciers  des  forges  de  Tamaris  (Gard) 


NUMER0S  DES  ACIERS 


1  Extra-doux 

2  Tres  doux . 

3  Doux  .  .  . 

4  Mi-doux.  . 
b  Mi-dur  .  . 
0  Dur  .  .  .  . 

7  Tres  dur.  . 

8  Extra-dur.  . 

9  Extra-dur  . 
10  Extra-dur  . 


DEGRES  DE  TREMPE 


Ne  trempe  pas. 
Ne  trempe  pas. 
Trempe  faible. 
Trempe  sensible. 
Trempe  assez  bien. 
Trempe  bien. 
Trempe  a  l'huile. 
Trempe  a  l'huile. 
Trempe  a  l'huile. 
Trempe  forte. 


L 

LIMITE 

ii'elasticite 


ilogr. 
26 
29 
31 
35 
39 
41 
43 
45 
49 
52 


R 

CHARGE 

DE  RUPTURE  PAR  m/"' 


kilog 
35  a 
41  a 
46  a 
51  a 


01 
06 
71 
70 


40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 


Au-dessus  de  80 


ALLONGEMENT 

SUR  100  ra/m 


28  a  32 

25  a  28 

22  a  25 

20  a  22 

18  a  20 

15  a  18 

12  a  15 

10  a 

8  a 


12 
10 


Moins  de  8 


eosm.iaiosi 


65 
59 
55 
50 
47 
45 
43 
35 
30 
29 


100  L 
R 


71 
67 

69 
70 
67 
67 

63,5 
64,5 


65 
64 
62 
63 
65 
63 

58,5 

60 

61 


100 
100 
101 
101 
103 
100 
109 
106 
106 


105 
104 
105 
105 
1 07 
II0 
H3 
110 
110 


a  40  kilogr.  de  resistance  a  la  rupture,  ce  qui  ecarte  de  son  emploi  les 
constructeurs  qui  voudraient  se  rapprocher  de  50  kilogrammes. 

Leur  vrjeu  semblerait  accompli  avec  un  metal  analogue  a  l'acier 
basique  comme  douceur,  mais  presentant,  pour  un  m6me  allonge- 
ment,  des  resistances  superieures,  qui  correspondent  generalement  a 
l'acier  plus  dur. 

Or,  depuis  plusieurs  annees,  l'application  du  garnissage  appeie  neu- 
tre, par  opposition  aux  garnissages  connus  sous  le  nom  d  acide  ou 
basique,  semble  avoir  combie  cette  lacune. 

Ce  garnissage,  qui  consiste  a  revetir  le  laboratoire  des  fours  d  une 
matiere  extra-refractaire,  due  a  l'emploi  du  fer  chrome,  convenable- 
ment  cimente  et  recuit,  etait,  deja  en  1886,  l'objet  d'une  notice  de  M.  V. 
Deshayes,  l'auteur  d'un  article  remarque  sur  la  metallurgie  du  fer 
dans  les  fascicules  complementaires  du  Dictionnaire  de  NYurtz. 


Le  tableau  ci-dessus  est  relatif  a  une  serid  tres  complete  d'essais 
pratiques  aux  forges  de  Tamaris  (Gard).  Les  limites  d'eiasticite  ont 
ete  relevees  a  l'aide  de  l'appareil  Cordier. 


PHYSIQUE  INDUSTRIELLE 

RECHERCHES  SUR  LE  P0UV0IR  LUBRIFIANT 

des  huiles  de  graissage,  entreprises  par  le  service  cen- 
tral du  materiel  et  de  la  traction  de  la  Gompagnie  des 
chemins  de  fer  de  l'Est. 

(Planche  XXXVIII.) 

Le  service  central  du  materiel  et  de  la  traction  de  la  Compagnie 
des  chemins  de  fer  de  l'Est  a  entrepris  une  serie  de  recherches  inte- 
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ressantes  sur  le  pouvoir  lubrifiant  des  huiles  de  graissage,  et  a  ete 
conduit,  dans  ce  but,  a  etudier  uno  machine  a  essayer  les  huiles,  qui 
a  donne  d'excellents  resultats  et  a  figure  avec  honneur  parmi  les 
objets  exposes  en  1889,  par  la  Compagnie,  dans  la  classe  des  chemins 
de  fer.  Cet  appareil  devant  permettre  de  reproduire  les  conditions 
variables  dans  lesquelles  se  trouvent  les  fusees  des  essieux  de  wagons, 
au  point  de  vue  de  l'intensite  des  pressions,  et  des  vitesses  comprend  : 
1°  les  organes  destines  a  produire  le  frottement;  2°  l'appareil  destine 
a  produire  la  pression  sur  les  surfaces  frottantes ;  3°  les  appareils  de 
mesure  et  d'enregistrement  automatique  de  I'effort  de  frottement  de- 
termine par  la  rotation  entre  le  coussinet  et  la  fusee. 

Ces  derniers  appareils  donnent  des  indications  proportionnelles  a  la 
resistance  tangentielle  developp^e  a  la  circonference  de  la  fusee  par  son 
glissement  sur  la  surface  du  coussinet  qui  pressesurelle  :  or  cette  resis- 
tance estelle-meme  inversement  proportionnelle  au  pouvoir  lubrifiant 
d'une  huile,  a  pression  et  a  vitesse  egales.  II  sulfira  done,  pour  obte- 
nir  le  coefficient  de  frottement  caracteristique  d'une  huile  dans  une 
experience  donnde,  de  multiplier  par  une  constante  resultant  des 
conditions  d'etablissement  de  la  machine,  la  quantite  enregistrde,  ce 
qui  fournira  la  valeur  de  la  force  totale  de  frottement,  puis  de  diviser 
cette  valeur  par  la  pression  exercee  sur  les  surfaces  de  contact. 

Nous  allons  decrire  successivement  les  trois  series  d'organes  6num£- 
rdes  ci-dessus. 

1°  Organes  destines  a  produire  le  frottement.  —  La  machine  repro- 
duit  les  conditions  d'etablissement  d'une  fusee  d'essieu  dans  la  boite 
a  huile.  Un  arbre  A  prfeentant  en  son  milieu  une  portee  F,  tournee 
exactement  aux  memes  dimensions  que  la  fusee  a  experimenter,  recoit 
sur  cette  portee  un  coussinet  G  pris  parmi  ceux  des  boites  des  essieux 
de  la  dimension  correspondante  (fig.  A  a  D,  pi.  XXXVIII).  L'arbre 
est  supporte  par  deux  tourillons  sur  deux  paliers  graisseurs  BB'  portes 
par  deux  montants  en  fonte  C  et  C  boulonnes  sur  une  plaque  de 
fondation  D .  II  est  perce,  suivant  son  axe,  d'un  trou  de  25  millime- 
tres de  diametre,  destine  a  permettre  son  refroidissement  au  moyen 
d'un  courant  d'eau  dont  on  peut  faire  varier  le  debit  et  la  tempera- 
ture de  facon  a  determiner  les  resistances  dues  au  frottement  dans 
differentes  conditions  de  temperature  des  parties  frottantes. 

L'huile  dont  il  s'agit  de  determiner  le  pouvoir  lubrifiant  est  placee 
au-dessous  de  la  portee  F,  dans  un  recipient  E.  Ce  recipient  repro- 
duit  la  disposition  du  dessous  des  boites  employees  pour  les  voitures 
et  wagons  avec  les  fusees  du  type  de  celle  en  experience,  de  telle 
maniere  que  la  surface  de  l'huile  soit  placee  au  meme  niveau  par 
rapport  a  la  fusee  que  dans  ces  boites. 

Dans  le  recipient  se  trouve  un  tampon  graisseur  du  type  courant, 
guide  de  la  meme  fagon  que  dans  les  boites. 

L'arbre  A  se  prolonge  au  dela  de  chacun  de  ses  tourillons  de  sup- 
port par  une  portee  de  calage.  Sur  chacune  de  ces  portees  sont  mon- 
tees  une  poulie  fixe  H  H'  et  une  poulie  folle  1 1',  destinees  a  recevoir 
les  courroies  qui  doivent  mettre  l'arbre  en  mouvement.  Dans  l'ins- 
tallation  qui  a  servi  aux  experiences,  les  poulies  etaient  commandees 
par  un  arbre  de  renvoi  intermediate,  actionne  lui-meme  par  un  arbre 
de  transmission  principale  d'atelier,  au  moyen  de  poulies  a  cones  a 
six  etages. 

2°  Appareil  destine  a  produire  la  pression  sur  les  surfaces  frottantes. 

 Le  coussinet  G  est  enchasse  dans  une  sorte  de  dessus  de  boite  L 

(fig.  D,  pi.  XXXVIII)  embrasse  lui-meme  par  une  double  armature  M, 
qui  se  prolonge  par  deux  leviers  horizontaux  diametralement  opposes. 
Un  grain  en  acier  trempe  o,  presentant  a  sa  surface  une  rainure  en  forme 
de  "V,  dont  le  fond  se  trouve  place  exactement  dans  le  plan  vertical 
passant  par  l'axe  du  coussinet,  est  fixe  sur  l'armature  M.  Ce  grain 
sert  d'appui  a  une  traverse  superieure  N  par  l'intermediaire  d'un 
couteau  b,  encastre  au  milieu  de  la  longueur  et  a  la  partie  inferieure 
de  cette  traverse. 

Cette  traverse  N  transmet  au  coussinet,  en  son  milieu  et  suivant 
son  axe,  la  pression  exercee  sur  une  traverse  inferieure  P,  pression 
qui  lui  est  eommuniquee  par  deux  bielles  0,  articuiees  au  moyen  de 
boulons,  aux  extremites  de  ces  deux  traverses.  La  traverse  P  porte  sur 
sa  face  superieure  une  cuvette  manometrique  Q,  de  forme  annulaire, 
sur  le  plateau  R  de  laquelle  appuie,  par  l'intermediaire  de  deux 
grains  en  acier  c  et  c'  et  de  deux  couteaux  de  balance  d  et  d',  un 
ecrou  S,  maintenu  par  un  contre-ecrou  a  l'extremite  d'une  vis  verti- 
cale  T.  Cette  vis  traverse  la  cuvette  manometrique  et  son  plateau  par 
un  trou  menage  au  centre  de  ces  pieces  (fig.  B,  pi.  XXXVIII). 

La  vis  T  est  reunie  a  une  autre  vis  U,  placee  dans  son  prolonge- 
ment,  par  un  double  ecrou  V  portant  un  volant.  La  visU,  fixee  soli- 
dement  a  la  plaque  de  fondation  de  la  machine  et  qu'un  ergot  e  em- 
peche  de  tourner,  sert  de  point  d'appui  a  l'ecrou  V  dont  la  rotation 
dans  un  sens  ou  dans  l'autre  fait  descendre  ou  monter  la  vis  T,  qui 
ne  peut  prendre  de  deplacement  que  suivant  son  axe.  A  cet  effel,  la 
vis  T  presente  un  prolongement  f  penetrant  dans  une  cavite  centrale 
correspondante  g  pratiquee  dans  la  vis  U,  et  le  prolongement  f  porte 
une  rainure  dans  laquelle  glisse  une  clavette  encastree  dans  la  vis  U. 

Les  filetages  des  deux  vis  sont  de  meme  sens,  mais  leurs  pas  sont 


differents  (7  et  9  millimetres),  de  telle  sorte  que  tout  mouvement  de 
rotation  de  l'ecrou,  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  a  pour  but  d'im- 
primer  a  la  vis  mobile  T  un  deplacement  vertical,  suivant  son  axe, 
egal  a  la  difference  des  chemins  parcourus  par  le  double  ecrou  sur 
l'une  et  sur  l'autre  vis.  On  obtient  ainsi  des  deplacements  infiniment 
petits,  et,  par  suite,  de  tres  faibles  variations  de  pression  sur  le  cous- 
sinet experimente. 

La  tete  de  la  vis  fixe  U  repose  sur  la  plaque  de  fondation,  non  pas 
directement,  mais  par  l'intermediaire  d'un  ressort  forme  d'un  couple 
de  rondelles  Belleville  h;  cette  interposition  a  eu  pour  but  de  donner 
une  certaine  eiasticite  a  l'appareil  qui  sert  a  charger  le  coussinet,  et 
de  se  rapprocher  des  conditions  de  la  pratique,  ou  les  boites  a  huile 
sontchargees  par  l'intermediaire  deressorts.  Cette  addition  a  d'ailleurs 
ete  necessitee  par  l'impossibilite  ou  Ton  s'est  trouve,  au  debut  des 
experiences,  de  faire  fonctionner  la  machine  sans  chauffage  avec  de 
fortes  pressions,  en  raison  des  tres  faibles  irregularites  que  presentent 
les  surfaces,  quelque  bien  ajustees  qu'elles  soient. 

Nous  avons  dit  que  la  traverse  P  porte,  sur  sa  face  superieure,  une 
cuvette  manometrique  Q;  cette  (fuvette,  remplie  d'eau,  est  fermee  par 
une  membrane  en  caoutchouc  k,  fixee  sur  ses  bords  par  deux  anneaux 
destines  a  assurer  l'etancheite  des  joints  sous  la  pression.  Cette  mem- 
brane supporte  le  plateau  R,  sur  lequel  est  exercee  la  pression  au 
moyen  de  la  vis  T,  ainsi  que  nous  l'avons  indique  ci-dessus ;  e'est 
done  par  l'intermediaire  de  l'eau  contenue  dans  la  cuvette  manome- 
trique que  la  pression,  determinee  par  la  vis,  est  transmise  a  la  tra- 
verse P,  et  de  la  au  coussinet  G  et  a  la  fusee  F,  par  l'intermediaire  des 
bielles  0  et  de  la  traverse  N. 

Un  manometre  systeme  Richard,  en  communication  avec  l'eau  con- 
tenue dans  la  cuvette  manometrique,  enregistre  d'une  fagon  continue 
la  pression  et  permet  de  se  rendre  compte  des  variations  venant  a  se 
produire  pendant  la  duree  de  l'experience,  constatation  qui  serait  im- 
possible avec  un  simple  manometre  a  cadran  sur  lequel  il  faudrait 
avoir  constamment  les  yeux  fixes. 

L'appareil  Bichard  permet  d'evaluer  les  pressions  a  '/io  de  kilo- 
gramme pres,  approximation  suffisante  pour  les  fortes  charges  qui  se 
rencontrent  dans  la  pratique  pour  les  fusees  des  essieux. 

Le  plateau  annulaire  de  l'appareil  manometrique  a  une  surface  de 
800  centimetres  carres.  La  charge  totale  produite  sur  le  coussinet  est 
done  egale  a  800  fois  la  pression  en  kilogrammes  par  centimetre  carre 
lue  sur  le  manometre. 

L'ensemble  des  organes  composant  l'appareil,  depuis  le  coussinet 
lui-meme jusqu'au  plateau  de  la  cuvette  manometrique  inclusivement, 
presents  un  poids  total  de  80k3I0. 

Le  minimum  de  pression  totale,  sous  lequel  la  machine  est  appeiee 
a  fonctionner  avec  les  appareils  de  pression,  est  done  de  80k  310,  ce 
qui,  pour  une  surface  de  portee  de  112  centimetres  carres,  donne  une 
pression  in itiale  minimum  par  centimetre  carre  de  0k717. 

On  peut  cependant  faire  des  experiences  a  des  pressions  moindres, 
en  demontant  l'appareil  de  pression,  et  en  chargeant  directement  le 
coussinet  avec  des  poids. 

3°  Appareils  de  mesure  et  d'enregistrement  automatique  de  I'effort  de 
frottement  determine  par  la  rotation  entre  le  coussinet  et  la  fusee.  — 

Appareils  de  mesure.  —  Le  glissement  de  la  fusee  F  sur  la  surface  du 
coussinet  G  donne  lieu  a  une  resistance  appliquee  tangentiellement 


Fig.1.  —  Appareil  de  mesure  de  i'effort  de  frottement. 

a  la  circonterence  de  la  fusee;  e'est  cette  force  que  l'on  s'est  propose 
de  mesurer  et  d'inscrire  automatiquement. 

Dans  ce  but,  l'armature  M,  qui  embrasse  le  dessus  de  la  boite  L 
avec  laquelle  le  coussinet  fait  corps  (fig.  B,  pi.  XXXVIII  et  fig.  1),  est 
prolonged  par  deux  leviers  diametralement  opposes  X  et  Y.  Le  premier 
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de  ces  leviers  porte  un  curseur  que  Ton  peut  deplacer  de  facon  a 
equilibrer  exactement  le  poids  du  second  levier  et  des  organes  qui  lui 
sont  attaches,  de  telle  sorte  qu'au  repos  et  lorsque  aucune  pression 
autre  que  le  poids  des  pieces  n'agit  sur  le  coussinet,  le  levier  Y  soit 
exactement  horizontal. 

Le  levier  Y  passe  entre  deux  vis  de  butee  Z  et  Z',  dont  la  position 
est  reglee  de  telle  facon  que  le  levier  est  horizontal  lorsqu'il  Lute 
contre  la  vis  superieure,  et  que,  dans  cette  position,  un  jeu  de  1  mil- 
limetre seulement  existe  entre  le  levier  et  la  vis  inferieure. 

La  vis  superieure  Z  est  destinee  a  s'opposer  a  l'entrainement,  dans 
le  sens  du  mouvement  et  sous  Taction  de  la  force  de  frottement,  du 
levier  et  par  suite  du  coussinet  avec  lequel  il  est  solidaire.  La  vis 
inferieure  Z'  s'oppose  a  l'entrainement  en  sens  inverse  lorsque  L'effort 
determine  par  l'appareil  qui  mesure  la  force  de  frottement  vient  a 
surpasser  celle-ci. 

En  un  point  W  place  a  une  distance  du  centre  de  la  fusee  egale  a 
10  fois  le  rayon  de  celle-ci,  est  articule  un  crochet  auquelestsuspendu, 
par  son  armature  /,  unressort  a  boudin  m,  attach^  par  l'intermediaire 
d'une  lame  flexible  en  acier  oo  au  point  extreme  (Tun  secteur  circu- 
laire  pp'. 

En  imprimant  a  ce  secteur  un  mouvement  alternatif  de  rotation 
autour  de  son  axe  q,  on  fait  passer  la  bande  du  ressort  par  toutes  les 
valeurs  intermediates  entre  zero  (le  reglage  du  ressort  ayant  6te  fait 
de  telle  sorte  que  sa  bande  soit  exactement  nulle  au  commencement 
de  la  course  du  secteur)  et  un  maximum  qui  depend  de  la  flexibility 
du  ressort  employe. 

Le  ressort  peut  done  elre  choisi  de  telle  facon,  qu'a  un  moment 
donne,  l'effort  de  tension  produit  sur  lui  et  transmis  par  son  interme- 
diaire  a  son  point  d'articulation  W  sur  le  levier  Y,  fasse  equilibre  a 
l'effort  d'entrainement  exerce  par  le  frottement,  et,  si  les  allongements 
sont  rigoureusement  proportionnels  aux  efforts,  on  aura,  par  la  con- 
naissance  de  1'allongement  obtenu,  au  moment  ou  l'equilibre  se  pro- 
duit, une  quantite  proportionnelle  a  la  force  de  frottement  qu'il  s'agit 
de  mesurer.  On  pourra  done  calculer  facilement  la  valeur  de  cette 
force,  et  en  deduire  celle  du  coefficient  de  frottement. 

En  effet,  si  on  appelle  : 

F,  la  force  de  frottement; 
r,  le  rayon  de  la  fusee; 

T,  la  tension  en  kilogrammes  du  ressort  au  moment  ou  se  produit 
l'equilibre ; 
I,  la  longueur  du  levier  sur  lequel  il  agit; 
P,  la  charge  totale  de  la  fusee  en  kilogrammes ; 
f,  le  coefficient  de  frottement, 
On  a  : 

TV  TV 
Fr  =  TV;   F  =  —  =  fP  et  f  =  ^ 

Nous  avons  dit  que  le  ressort  a  boudin  m,  qui  sert  a  mesurer  la 
force  de  frottement,  &ait  alternativement  bande  et  debande'  par  le 
mouvement  de  rotation  alternatif  du  secteur  circulaire  pp',  a  Textre- 
mite  duquel  il  est  fixe.  Ge  mouvement  alternatif  est  donne  par  l'inter- 
mMiaire  d'une  bielle  s,  articubie,  d'une  part,  sur  le  levier  r  porte 
par  l'arbre  q  du  secteur,  et,  d'autre  part,  sur  un  bouton  de  manivelle 


fasse  une  oscillation  complete  produisant  la  bande  et  la  debande  du 
ressort. 

Une  coulisse  menagee  sur  le  levier  r  permet  de  deplacer  le  point 
d'articulation  de  la  bielle  et,  par  suite,  de  faire  varier  l'amplitude  du 
mouvement  d'oscillation  quelle  imprimc  au  secteur. 

Appareils  enregistreurs.  —  Les  appareils  enregistreurs  consistent 
(fig.  A  et  B,  pi.  XXXVIII,  et  fig.  2)  dans  un  cylindre  a  sur  la  surface 
duquel  est  taillee  en  saillie  une  helice  a  section  triangulaire  dont  le 
pas  est  egal  a  la  longueur  du  cylindre  (HO  millimetres).  Sur  l'axe  de  ce 
cylindre  est  montee  une  roue  dentee  |3  qui  engrene,  par  l'interme- 
diaire d'une  roue  de  relais  /3',  avec  un  secteur  dente"  vo  faisant  corps 
avec  le  secteur  pp'.  Par  suite  de  cette  disposition,  lorsqu'un  mouve- 
ment de  rotation  alternatif  est  imprime  au  secteur  pp',  le  cylindre  a 
prend  lui-me^me  un  mouvemcDt  alternatif  sur  son  axe. 


Fig.  2.  —  Appareil  enregistreur;  cylindre  d'encrage. 

Si  done,  au  moyen  d'un  rouleau  encreur  w,  on  encre  l'helice  en 
saillie  sur  la  surface  du  cylindre  a,  et  si  Ton  dispose  une  bande  de  pa- 
pier o  de  telle  facon  que,  tendue  sur  une  arete  dirig^e  parallelement 
a  une  generatrice  du  cylindre,  elle  reste  momentanement  immobile  et 
en  contact  avec  l'helice,  les  differents  points  de  l'helice,  en  passant 
successivement  au  niveau  de  cette  arete,  imprimeront  leur  trace  sur 
le  papier.  La  ligne  ainsi  tracee  aurait  une  longueur  egale  a  celle  du 
cylindre,  si  cette  arete  restait  constamment  en  contact  avec  1'heTice. 
La  longueur  de  cette  ligne  dependra,  au  contraire,  de  Tangle  dont 
aura  tourne  le  cylindre  pendant  la  duree  du  contact,  si  Ton  vient  a 
produire  Te^cartement  a  un  moment  donne.  Si  done  l'appareil  est 
regie  de  facon  que  le  papier  soit  en  contact  avec  Torigine  de  l'helice 
au  commencement  du  mouvement,  e'est-a-dire  quand  la  bande  du 
ressort  a  boudin  m  est  nulle,  et  que  le  papier  soit  ecarte  automatique- 
ment  au  moment  precis  ou  la  bande  du  ressort  fait  <5quilibre  a  la  force 
de  frottement,  l'helice  tracera  une  ligne  d'une  longueur  proportion- 
nelle a  Tallongement  total  du  ressort  jusqu'au  moment  ou  l'equilibre 
s'est  produit,  proportionnelle  par  consequent  a  la  force  de  frottement. 
Ces  diverses  conditions  sont  r^alisees  de  la  maniere  suivante  : 
La  bande  de  papier  9  (fig.  3),  apres  s'etre  elevee  verticalement  entre 


Mode  de  presentation  de  la  bande  de  papier. 


Mode  dVcartement  de  la  bande  de  papier. 
Fio.  3,  4  et  3.  —  Appareil  enregistreur. 


Misc  en  mouvement  de  la  bande  de  papier. 


fixe  sur  une  roue  d'engrenage  t  qui  regoit  d'une  roue  de  relais  u  le 
mouvement  engendre  par  une  roue  z  calee  sur  Tarbre  A  de  la  machine. 

Le  rapport  de  ces  engrenages  a  6te  etabli  de  facon  que  pour  10 
tours  de  Tarbre  A,  la  roue  t  fasse  un  tour  et  que,  par  suite,  le  secteur 


des  appareils  tendeurs,  s'inflechit  sur  Tarete  horizontale  d'une  palette  5 
mobile  autour  d'un  axe  t  place"  a  sa  partie  inferieure,  et  va,  de  la, 
passer  sur  un  cylindre  entraineur  j£  charge  de  produire  son  mou- 
vement d'avancement.  La  palette  3  est  attiree  constamment  vers  le 
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cylindre  a  par  un  ressort  de  rappel  X, ',  elle  peut,  d'autrc  part,  etre 
tenue  ecartee  du  cylindre  par  un  cliquet  t)  porte  par  un  levier  solidaire 
de  l'axe  e  de  la  palette,  et  le  cliquet  0  venant  s'enclencher  sur  un  arret 
fixe  /.  porte  par  le  bati  de  l'appareil. 

La  palette  o  etant  ainsi  maintenue  ecartee  du  cylindre  par  l'enclen- 
chement  du  cliquet  0  lorsque  le  secteur  pp'  commence  sa  course 
directe,  un  taquet  /.,  solidaire  du  cylindre  a,  vient  agir  sur  le  prolon- 
gement  du  cliquet  6  et  le  dedenche;  la  palette  8,  abandonee  a  Taction 
du  ressort  de  rappel  £,  vient  appliquer  son  arete  contre  le  cylindre 
dont  le  calage  est  tel  que  l'origine  de  l'helice  imprimeuse  coincide  a 
ce  moment  avec  le  bord  du  papier.  L'heiice,  en  raison  du  mouvement 
de  rotation  imprime  au  cylindre  par  le  secteur  pp',  trace  alors,  sur 
la  bande  de  papier,  une  ordonnee  dont  la  longueur  depend  de  la 
duree  du  contact  de  la  palette.  L'ecartement  de  celle-ci  est  produit 
par  une  tige  y  articuiee,  d'un  bout  a  l'extremite  du  levier  Y,  et  de 
l'autre  bout  a  un  levier  [i.  Ce  dernier  oscille  autour  d'un  axe  fixe  et 
porte  une  vis  de  butee  v  qui,  dans  son  mouvement,  vient  renconlrer 
une  saillie  ?  faisant  corps  avec  l'axe  s  de  la.  palette,  de  telle  facon 
qu'un  mouvement  de  haut  en  bas  de  la  tige  y  produit  une  poussee  de 
la  vis  v  sur  la  saillie  ?,  ecarte  la  palette  du  cylindre  a,  enclenche  le 
cliquet  0  sur  son  arret  st,  qui  maintient  la  palette  ecartee  jusqu'a  une 
nouvelle  oscillation  du  secteur  pp'. 

II  suffit  done  que  la  tige  y  produise  son  action  au  moment  precis 
ou  la  bande  du  ressort  m  fait  equilibre  a  la  force  du  frottement,  pour 
que  la  longueur  de  l'ordonnee  tracee  sur  ia  bande  de  papier  soit  pro- 
portionnelle  a  cette  force.  C'est  ce  qui  est  obtenu  au  moyen  de  la 
course  de  1  millimetre  que  le  levier  Y  peut  prendre  entre  ses  deux  vis 
de  butee  Z  et  11. 

En  effet,  tant  que  la  force  de  frottement  est  superieure  a  la  tension 
produite  sur  le  ressort  m  par  l'oscillation  du  secteur  pp',  le  levier  Y 
est  entraine"  par  le  frottement  et  bute  sur  l'extremite  de  la  vis  Z ; 
mais  des  que  la  tension  croissante  du  ressort  m  depasse  la  force  de 
frottement,  le  levier  Y  descend  et  vient  reposer  sur  la  vis  Z' ;  la  tige  y 
participant  a  ce  mouvement,  produit  alors ,  par  l'intermediaire  des 
organes  ci-dessus  demerits,  l'ecartement,  par  rapport  au  cylindre  impri- 
meur,  de  la  palette  et  de  la  bande  de  papier. 

Pour  que  les  ordonnttes  soient  tracers  successivement,  il  faut 
qu'apres  chaque  inscription,  le  papier  se  deplace  d'une  certaine  quan- 
tity. Ce  mouvement  est  obtenu  au  moyen  d'un  cylindre  entraineur  ^ 
qui,  pour  chaque  oscillation  du  secteur,  tourne  d'une  fraction  de  tour 
sous  Taction  du  cliquet  §  actionnant  une  roue  dentee-,  caiee sur  l'axe 
du  cylindre  entraineur.  Ce  cliquet  $  est  mis  en  mouvement  lui-meme 


par  un  levier  t  monte  fou  sur  le  meme  arbre.  Sur  le  levier  x  est 
articuiee  l'une  des  deux  tetes  d'une  bielle  a  command6e  a  son  autre 
extremity  par  une  manivelle  a  coulisse  i.  Cette  manivelle,  caiee  sur 
Tarbre  du  secteur  pp',  est  a  vis  de  reglage  permettant  de  faire  varier 
a  volonte  son  rayon,  et  par  suite  d'obtenir  une  amplitude  plus  ou 
moins  grande  de  rotation  du  cylindre  entraineur  et  de  deroulement 
du  papier. 

L'ecartement  des  ordonn6es  consecutives  peut  etre  augments,  grace 
a  ces  dispositions,  de  facon  a  rendre  les  inscriptions  parfaitement 
lisibles. 

Tout  l'ensemble  de  l'appareil  enregistreur  que  nous  venons  de  de- 
crire  est  monte  sur  une  traverse  supportee  par  deux  equerres  fixers 
sur  les  montants  CC  de  la  machine.  Ces  equerres  pr&entent,  a  leur 
surface,  des  rainures  dans  lesquelles  la  traverse  est  fixee  au  moyen 
de  boulons  a  T,  ce  qui  permet  de  deplacer  tout  l'ensemble  de  l'appa- 
reil enregistreur,  et  de  le  fixer  dans  la  position  convenable,  eu  egard 
aux  conditions  de  Texpe>ience. 

Nous  avons  dit  que  l'arbre  est  perce  en  son  centre  et  sur  toute  sa 
longueur  d'un  canal  destiny  a  etablir  un  courant  plus  ou  moins 
intense  d'eau  ou  d'un  liquide  refrigerant ;  les  figures  A  et  C  (pi. 
XXXVIU)  montrent  la  disposition  des  ajutages  faisant  joint  sur  rextre- 
mite de  l'arbre  par  simple  pression.  L'un  de  ces  ajutages  sert  a  l'ar- 
rivee  et  l'autre  au  depart  du  liquide  refrigerant,  dont  l'ecoulement  est 
regie"  a  volonte  a  l'aide  d'un  robinet.  Le  liquide  refrigerant  employe" 
peut  etre  une  solution  aqueuse  de  glycerine  passant  dans  un  ser- 
pentin  entoure"  d'un  melange  de  glace  et  de  sel  marin.  Une  petite 
pompe  speciale  sert  a  etablir  une  circulation  continue  du  liquide. 

La  temperature  determinee  par  le  frottement  est  relev^e  au  moyen 
d"un  thermometre  plonge  dans  une  cavite"  remplie  de  mercure  (fig.  C) 
menagee  sur  le  cote"  de  la  piece  L  formant  dessus  de  boite.  Le  cous- 
sinet  etant  emmanche"  a  force  dans  la  piece  L,  on  peut  admettre  que 
la  temperature  de  cette  derniere  peut  etre  prise  comme  temperature 
du  coussinet. 

Un  thermometre  plonge  directement  dans  le  recipient  rempli  d'huile, 
donne  la  temperature  de  celle-ci . 

Afin  de  determiner  Tinfluence  de  la  temperature  de  l'huile,  il  a  ete 
etabli  un  dessous  de  boite  muni  d'un  double  fond  dans  lequel  on 
peut  faire  circuler  le  liquide  refrigerant  comme  a  travers  l'arbre  lui- 
meme. 

G.-A.  Renel. 

I A  suivre.)  Ingenieur  civil. 


LA  VENTILATION  DES  WAGONS 

Tout  le  monde  sait  combien  sont  desagreables  et  penibles,  pen- 
dant les  grandes  chaleurs,  les  trajets  d'une  certaine  duree  en  che- 

Demi-vue  en  bout.    Demi-coupe  AB. 
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Coupe  suivant  CDEF. 

Legends  : 
aa  Manches  a  air. 
b    Bouchon  de  vidangc. 
</(/  Matiere  filtrante  el  imputrescible. 
ff  Soupape  automali.que. 

g   Arrivfe  dans  la  voiture  (fermeture  automat'niue). 
nn  Tube  de  niveau  de  l'eau. 
ss  Entretoise. 
a-  Cloisons. 


fenetres  de  la  voiture;  mais  alors  ils  sont  envahis  par  une  pous- 
siere  fine  et  penetrante,  chargee  de  particules  de  charbon,  qui 
s'attache  avec  tenacite  aux  vetements,  au  visage  et  aux  mains,  une 
fumee  epaisse  et  desagreable  et  toutes  les  parcelles  de  matieres 

Coupe  suivant  GI1KL. 


Vuc  en  dessus. 


Fig.  1.  —  Venlilateur  pour  wagons,  sysleme  Pignatelli. 

min  de  fer.  Enfermes  dans  un  compartiment  etroit  et  brulant,  les  i  diverses  que  le  vent  souleve  et  fait  tourbillonner  autour  des  wa^ 
voyageurs  sont  obliges,  s'ils  veulent  avoir  un  peu  d'air,  d'ouvrir  les  J  gons. 
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Le  probleme  de  la  ventilation  des  voitures  de  voyageurs,  du  renou- 
vellement  continuel  de  l'air  pur,  dans  leur  interieur,  pendant  la 
marche  du  train,  presente  de  serieuses  dilBcultes.  II  parait  etre  resolu 
d'une  maniere  satisfaisante  au  moyen  de  l'appareil  Pignatelli,  qui, 
mis  a  l'essai  pendant  les  annees  1880  et  1887  par  la  Compagnie  des 
chemins  de  fer  d'Orieans,  a  recu  de  nombreuses  ameliorations  de  de- 
tail et  vient  d'etre  adopts  par  cette  Compagnie  pour  25  voitures  de 
premiere  classe,  faisant  le  service  de  ses  principaux  trains  rapides. 

Cet  appareil  (fig.  I)  est  place  sur  latoiture  du  wagon.  Une  manche  a 
air,  disposee  dans  l'axe  de  la  voiture,  est  montee  au-dessus  de  chaque 
compartiment.  Sous  Faction  memede  la  vitesse  du  train,  l'air  est  refoule 
dans  cette  manche  a  vent;  il  est  projete  dans  une  caisse  a  eau,  ou  il 
se  rafraichit  et  se  debarrasse  des  poussieres  et  des  impuretes  qu'il  con- 
tenait.  II  passe  ensuite  a  travers  des  liltres  metalliques  sans  cesse 
imbibes  par  l'eau  en  mouvement  et,  au  moyen  d'un  conduit  special, 
debouche  dans  le  plafond  de  la  voiture,  par  couches  horizontales, 
dans  les  rneilleures  conditions  pour  n'incommoder  personne.  Un  re- 
gistre  special,  place  sous  la  main  des  voyageurs,  leur  permet  d'ail- 
leui's  de  regler  a  volonte  l'introduction  de  l'air  pur  dans  leur  compar- 
timent. 

Comme  le  wagon  peut  marcher  tantot  dans  un  sens,  tantot  dans 


l'autre,  une  seconde  manche  a  vent,  symetrique  a  la  premiere,  est 
disposed  en  sens  con traire  au-dessus  du  compartiment,  et  une  soupape, 
manoeuvred  automatiquement  par  Taction  meme  du  courant  d'air, 
vient  termer  celui  des  deux  appareils  qui  ne  doit  pas  fonctionner. 

La  caisse  a  eau  contient  environ  25  litres  d'eau.  Cette  quantite  est 
sullisante,  d'apres  l'inventeur,  pour  un  parcours  de  800  a  1  000  kilo- 
metres. On  pourrait  iacilement,  d'ailleurs,  la  renouveler  pendant  le 
parcours  du  train,  s'il  etait  necessaire. 

Avec  cet  appareil,  il  faut  tenir  les  fenetres  de  la  voiture  fermees 
pour  avoir  moins  chaud.  L'air  pur  qui  arrive  possede  une  pression 
un  peu  superieure*  a  celle  de  l'air  du  dehors  et  qui  suffit  pour  empe- 
cher  les  poussieres  exterieures  de  p6netrer  dans  le  compartiment  par 
les  interstices  des  portieres. 

On  a  constate,  dans  les  journees  de  grande  chaleur,  que  la  tempe- 
rature a  l'interieur  demeurait  inferieure  de  3  degres  centigrades  en- 
viron a  celle  du  dehors. 

Ajoutons  que  la  conservation  des  etoffes  et  tentures  de  la  voiture  se 
trouve  facilitee  et  que  les  frais  qu'entraine  leur  entretien  sont  ainsi 
diminues. 

Henri  Mamy, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures . 


NOUVEL  APPAREIL  POUR  LE  SECHAGE  DES  EXPLOSIFS 

Le  probleme  du  sechage  des  matieres  explosibles  se  presente  avec 
quelques  difficultes.  Ce  sechage  se  fait  ordinairement  par  Taction  d'un 
courant  d'air,  mais  sa  puissance  est  tres  vite  limitee,  parce  que  la 
temperature  ne  doit  pas,  dans  chaque  cas  particulier,  depasser  un 
degre  determine  a  Tavance,  et  generalement  peu  eleve. 

MM.  Rouart  freres  et  Cie  et  M.  Gaston  Sender,  Ingenieur  des  Arts  et 


Comme,  lorsque  cet  air  rechauffe  arrive  dans  Tetuve  ou  il  doit 
operer,  il  provoque  une  evaporation  de  Teau  d'imbibition,  sa  tempe- 
rature s'abaisse  rapidement,  bien  avant  qu'il  ait  absorbe  la  totality  de 
Teau  qu'il  doit  entrainer,  on  doit,  si  Ton  veut  avoir  un  sechage  abso- 
lument  constant,  maintenir  Tetuve  a  la  temperature  maximum  a 
laquelle  on  doit  operer,  et  cela  d'une  facon  invariable. 

Cela  est  facile  lorsqu'on  peut  employer,  comme  c'est  le  cas  pour  le 
fulmicoton,  pour  les  nouvelles  poudres  de  guerre  et  pour  d'autres 
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Fig.  1.  —  Ensemble  d'une  installation  pour  le  sechage  des  explosifs. 


Manufactures,  ont  done  songe  a  refroidir  l'air  employe  pour  cette  ope- 
ration, dans  le  but  de  le  dessecher,  quitte  a  le  rechauffer  ensuite 
pour  le  ramener  a  la  temperature  limite  a  laquelle  il  doit  operer.  Dans 
leurs  appareils,  on  commence  generalement  par  amener  l'air  destine 
au  sechage  a  une  temperature  de  —  7  a  —  8°  C,  de  fagon  que  pres- 
que  toute  Teau  qu'il  contenait  soit  eliminee,  et  on  rechauffe  ensuite 
cet  air  a  une  temperature  variable  suivant  la  nature  de  Texplosif  a 
secher. 

La  quantite  d'eau  dont  cet  air  peut  alors  se  charger,  en  passant 
sur  Texplosif,  varie  naturellement  avec  cette  temperature.  Si  Ton 
rechauffe  a  -j-  40°,  comme  c'est  le  cas  pour  le  fulmicoton,  chaque 
metre  cube  d'air  peut  enlever  56  grammes  d'eau. 

Sachant  la  quantite  d'eau  que  Ton  desire  enlever  dans  un  temps 
determine,  il  est  done  facile  d'en  deduire  la  quantite  d'air  dont  on 
aura  besoin  pour  cette  operation. 


explosifs,  des  etuves  en  metal,  parfaitement  closes.  On  peut  alors  ope- 
rer avec  la  quantite  d'air  presque  theorique. 

Lorsqu'il  s  agit,  au  contraire,  d'explosifs  ultra-sensibles,  comme  le 
fulminate  de  mercure,  par  exemple,  on  est  amene  a  construire  des 
etuves  que  Ton  sait  d'avance  presque  fatalement  destinees  a  faire 
explosion  au  bout  d'un  certain  temps.  On  est  done  oblige  de  consti- 
tuer  ces  etuves  au  moyen  de  Mgers  chassis  de  toile  et  de  bois  de  faible 
echantillon,  ne  pouvant  pas  faire.  projectile  en  cas  d'accident.  II  faut 
alors  plus  d'air,  mais  cela  a  peu  d'inconvenients,  les  explosifs  de  cette 
nature  ne  se  fabriquant  qu'en  quantites  relativement  peuimportantes. 

Quel  que  soit  Texplosif  a  secher,  les  appareils  que  nous  allons  de- 
crire  permettent,  dans  tous  les  cas,  d'operer  dans  des  conditions  de 
security  et  de  certitude  superieures  a  cedes  que  donnaient  generalement 
les  anciennes  methodes  de  sechage.  v 

Appareil  n°  1.  —  Refroidisseur  d'air.  —  D'apres  des  experiences  qui 
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ont  ete  presentees  a  l'Academie  des  Sciences  en  1875  par  MM.  Mignon 
et  Rouart,  l'air,  en  traversant  une  couche  tres  petite  de  liquide  froid, 
0m02  par  exemple,  voit  sa  temperature  s'abaisser  rapidement,  quoique 
le  contact  n'ait  dure"  qu'une  fraction  de  seconde. 

Si  on  a  soin  que  le  liquide  refroidisseur  soit  une  solution  qui  demeure 
hygrometrique  a  cause  de  son  degre  de  concentration  (par  exemple, 
une  solution  aqueuse  de  chlorure  de  calcium),  l'air,  en  passant  a  tra- 
vers,  depose  son  humidite  au  moins  jusqu'a  la  tension  de  la  vapeur 
d'eau  correspondant  a  la  temperature  a  laquelle  il  s'abaisse. 

Ce  fait  a  ete  constate  par  experience,  tant  au  laboratoire  que  dans 
la  pratique  en  grand.  Ainsi,  dans  le  refroidissement  de  certaines 
salles,  celles  de  la  Morgue  de  Paris,  par  exemple,  oil  Ton  a  employe, 
comme  agent  transmetteur  du  froid,  une  solution  concentree  de  chlo- 
rure de  calcium,  cette  solution,  par  suite  de  son  contact  avec  l'air  de 
la  salle,  se  dilue,  et  de  temps  a  autre  on  est  amene  a  la  reconstituer 
dans  son  degre  de  concentration  primitif. 

L'appareil  n°  1  est  fonde  sur  cette  propriete.  Dans  un  congeiateur 
plongent  d'environ  0m02  des  bouts  de  tubes  places  verticalement  et 
appartenant  a  un  reseau  dans  lequel  on  fait  arriver,  au  moyen  d'un 
ventilateur,  tout  l'air  necessaire  au  sechage. 

Dans  ce  genre  d'appareils,  tout  l'air  a  refroidir  se  trouve  mis  en 
contact  avec  la  source  refroidissante,  et  l'ensemble  est  done  bien 
desseche.  Neanmoins,  il  peut  6tre  preferable,  dans  certains  cas  par- 
ticuliers,  d'employer  un  refroidisseur  d'air  a  surface  metallique;  e'est 
dans  ce  but  qu'a  ete  etudie  l'appareil  n°  2. 

Appareil  n°  2.  —  Quand  on  refroidit  l'air  au  contact  d'une  surface 
metallique,  son  humidite  se  depose  sous  forme  de  givre  contre  la  paroi 
refroidissante.  Si  onlaisse  ce  givre  s'accumuler,  la  paroi  devient  bientot 
mauvaise  conductrice  de  la  chaleur  et  la  transmission  du  froid  se  fait 
trfes  mal.  Done,  si  on  veut  avoir  un  appareil  operant  d'une  rna- 
niere  continue  et  uniforme,  il  faut  enlever  le  givre  au  fur  et  a  me- 
sure  de  sa  formation. 

A  cet  effet,  supposons  un  congeiateur  compose  d'un  cylindre  metal- 
lique pouvant  tourner  autour  de  son  axe.  Dans  ce  cylindre  se  trouve 
un  liquide  incongelable,  et  dans  ce  liquide  plongent  des  serpentins 
producteurs  du  froid.  Ces  serpentins,  bien  entendu,  sont  fixes  ;  leur 
entree  et  leur  sortie  s'effectuent  par  l'axe  autour  duquel  l'appareil 
se  meut. 

Autour  du  cylindre  tournant  se  trouve  une  enveloppe  fixe  en 
substance  non  conductrice;  la  distance  entre  l'enveloppe  et  le  cylindre 
est  reduite  au  minimum.  L'air  passe  dans  l'espace  menage  entre  ces 
deux  surfaces  et  depose  son  givre  sur  le  cylindre  metallique.  Or  en 
un  point  quelconque  et  suivant  toute  la  longueur  d'une  generatrice, 
se  trouve  un  couteau  sollicite  contre  la  paroi  mobile  par  un  ressort. 
Le  givre  se  ramasse  sur  ce  couteau,  qui  est  legerement  tiedi  par  de 
la  vapeur  passant  dans  un  canal  interieur;  il  fond  et  s'ecoule  par  un 
orifice  convenablement  menage  et  etanche. 

Cet  appareil  peut  donner  de  l'air  a  tres  basse  temperature;  il  est 
done  susceptible  d'etre  applique  dans  le  cas  qui  nous  occupe. 

Rechauffeur.  —  Quand  Fair  est  refroidi,  on  doit  le  rechauffer.  On 
emploie  dans  ce  but  un  rechauffeur  qui  est  a  action  capillaire,  e'est-a- 
dire  que  l'air  passe  dans  l'espace  annulaire  forme  par  deux  tuyaux 


concentriques.  Ces  tuyaux  sont  chauffes  par  de  1'eau  chaude  ou  de  la 
vapeur  detendue.  L'air,  etant  en  couche  tres  mince,  prend  rapide- 
ment la  temperature  du  milieu  ambiant. 

Mais,  quel  que  soit  le  mode  de  chauffage,  la  condition  essentielle  est 
qu'il  soit  muni  d'un  regulateur  de  temperature  qui  empeche  l'air  de 
s'echauffer  au  delol  du  degre  auquel  il  doit  entrer  dans  l'etuve. 

Etuve.  —  L'ensemble  de  ces  dispositions  se  compietera  par  une 
etuve  dont  les  details  peuvent  varier,  mais  qui  doit  obeir  aux  pres- 
criptions suivantes  : 

D'abord,  l'air  doit  circuler  au  plus  pres  des  corbeilles  contenant 
l'objet  a  dessecher.  Ensuite,  cette  etuve  doit  etre  a  double  paroi,  l'es- 


pace intervallaire  rempli  par  de  l'eau  chaude,  de  la  vapeur  detendue, 
ou  meme  de  l'air  chaud,  dont  la  fonction  devra  etre  d'entretenir  l'en- 
ceinte  a  la  temperature  maximum. 

Le  chauffage  devra  etre  aussi  muni  d'un  regulateur  de  temperature. 

Si  toutes  ces  precautions  sont  bien  prises,  il  sera  facile  de  calculer 
exactement  la  quantite  d'air  froid  dont  on  aura  besoin  pour  un  secha?e 
determine,  par  suite  la  grandeur  des  appareilsa  y  affecter,  et  enfin  on 
aura  toute  garantie  de  reussite. 

Cherchons  a  appliquer  toutes  ces  prescriptions  a  un  exemple. 

Supposons  qu'il  s'agisse  de  secher  par  heure  100  kilogr.  de  fulmi- 
coton  pouvant  contenir  40  °/?  d'eau.  On  verra  facilement  qu'il  faudra 
employer  pour  cet  objet  environ  700  metres  cubes  d'air,  qui  exigent 
la  production  de  8  500  calories  negatives  correspondant  a  environ  85 
kilogr.  de  glace  a  l'heure. 

L'installation  d'un  bon  sechage  comporte  toute  la  serie  des  appa- 
reils  methodiques  que  nous  venons  de  decrire.  II  est  d'ailleurs  evi- 
dent qu'en  dehors  de  la  fabrication  des  explosifs,  des  appareils  ana- 
logues permettant  de  produire  de  l'air  absolument  sec  en  toute  sai- 
son,  pourront  etre  utilises  par  un  grand  nombre  d'industries. 

Foius. 


ETUDES  ECONOMIQUES 

LA  LEGISLATION  INTERNATIONALE  DU  TRAVAIL 

Le  Congres  international  du  commerce  et  de  l'industrie,  qui  s'est 
tenu  a  Paris  du  22  au  28  septembre  1889,  a  entendu  un  certain 
nombre  de  rapports  interessanls,  parmi  lesquels  figurait  une  etude  de 
M.  Cheysson  sur  la  legislation  internationale  du  travail.  L'eminent 
Ingenieur,  apres  avoir  indique  en  quelques  lignes  rapides  com- 
ment la  question  avait  pu  etre  soulevee,  en  presentait  un  historique 
complet  et  passait  en  revue  les  arguments  echanges  de  part  et  d'autre 
pour  ou  contre  le  principe  de  cette  reglementation  internationale ;  il 
terminait  en  faisant  ressortir  l'importance  considerable  de  l'opinion 
publique  en  cette  matiere.  Ce  rapport  est  a  lire  en  entier;  mais 
nous  devons  nous  borner  a  en  resumer  ici,  d'une  facon  rapide,  les 
lignes  principales. 

Un  des  principaux  motifs  invoques  en  faveur  d'une  reglementation 
interieure  du  travail,  e'est  la  situation  economique  inferieure  dans 
laquelle  se  placent  les  patrons  humains  et  bienfaisants  a  regard  des 
patrons  ego'istes  qui  ne  veulent  s'imposer  aucune  depense,  ni  aucune 
gene,  pour  ameiiorer  la  situation  de  leur  personnel. 

Pour  faire  disparaitre  cette  inegalite,  il  est  necessaire,  dit-on,  que 
l'Etat  intervienne  pour  imposer  a  tous  ces  mesures  reconnues  justes 
et  utiles,  et  placer  ainsi  tous  les  patrons  dans  la  meme  situation  les 
uns  a  l'egard  des  autres. 

En  poursuivant  ce  raisonnement  dans  ses  consequences  plus  loin- 
taines,  en  envisageant  non  plus  les  industriels  d'un  meme  pays, 
mais  les  peuples  d'un  meme  continent,  on  est  logiquement  amene  a 
reclamer  une  reglementation  non  plus  interieure,  mais  internationale 
du  travail,  plagant  tous  les  peuples  dans  des  conditions  egales  de 
concurrence  sur  le  marche  du  monde. 

L'idee  n'est  pas  nouvelle  ;  elle  remonte  a  1841,  epoque  ou  un 
Francais,  Daniel  Legrand,  la  soumit,  dit-on,  pour  la  premiere  fois  a 
la  Chambre  des  Pairs. 

Soutenue  et  propagee  en  France  par  Wolowski  et  J.-B.  Dumas,  en 
Belgique  par  le  professeur  Denis,  en  Allemagne  par  une  partie  des 
social istes  de  la  chaire,  l'idee  d'une  reglementation  internationale  du 
travail  devait  se  trouver  a  la  fois  sur  les  programmes  du  parti  catho- 
lique  et  du  parti  socialiste  ouvrier.  Elle  a  ete  adoptee  par  les  diffe- 
rents  Congres  socialistes,  depuis  celui  que  1' Association  internationale 
des  travailleurs  a  tenu  a  Geneve,  en  1886,  jusqu'a  la  conference  inter- 
nationale de  La  Haye  en  fevrier  1889.  Le  recent  Congres  ouvrier  de 
Paris,  en  juillet  1889,  a  resume  et  condense  toutes  ces  aspirations 
dans  un  certain  nombre  de  resolutions  de  la  plus  haute  gravite. 
Nous  ajouterons  que  la  Chambre  des  deputes  est  actuellement  saisie 
d'un  projet  de  resolution,  signe  par  13  deputes  et  tendant  a  la  nomi- 
nation d'une  Commission  de  22  membres  chargee  d'eiaborer  un 
projet  de  legislation  du  travail  sur  les  base.3  adoptees  par  le  Congres 
ouvrier  de  1889. 

Les  catholiques  soutiennent  le  meme  programme  et  1'ont  defendu 
dans  de  nombreuses  reunions,  ainsi  qu'au  Parlement. 

II  n'est  pas  sans  interet  de  faire  connaitre  les  revendications  adoptees 
par  le  Congres  de  1889  et  sur  lesquelles  s'appuie  la  proposition  de 
loi  dont  nous  parlons  plus  haut.  Les  voici : 

a.  Limitation  de  la  journee  de  travail  a  un  maximum  de  huit  heures  pour 
les  adultes. 

b.  Interdiction  du  travail  des  enfants  au-dessous  de  quatorze  ans,  et,  de 
quatorze  a  dix-huit  ans,  reduction  de  la  journee  de  travail  a  six  heures  pour 
les  deux  sexes. 

c.  Suppression  du  travail  de  nuit,  sauf  pour  certaines  branches  d'industrie 
dont  la  nature  exige  un  fonctionnement  ininterrompu. 

d.  Interdiction  du  travail  des  femmes  dans  toutes  les  branches  de  Tindustrie 
qui  affectent  plus  particulierement  Forganisme  l'eminin. 

e.  Suppression  du  travail  de  nuit  pour  les  femmes  et  les  ouvriers  de  moins 
de  dix-huit  ans. 

f.  Repos  ininterrompu  de  trente-six  heures  au  moins  par  semaine  pour 
tous  les  travailleurs. 

g.  Interdiction  de  certains  genres  d'industrie  et  de  certains  modes  de  fabri- 
cation prejudiciables  a  la  sanl6  des  travailleurs. 

h.  Suppression  du  marcliandage  par  l'application  du  decret-loi  de  1848. 

i.  Suppression  du  paiement  en  nature,  ainsi  que  des  cooperatives  patronales. 
j  Suppression  des  bureaux  de  placement. 

/.-.  Surveillance  de  tous  les  ateliers  et  6tablissements  industriels,  y  compris 


LE  GENIE  CIVIL 


rindustric  domestique,  par  des  inspecteurs  retribues  par  l'Etat  ct  elus  au 
moins  pour  moitie  par  lcs  ouvriers  eux-memes. 

Non  sculement  Fidee  d'une  legislation  intcrnationale  du  travail  s'est 
agitee  dans  le  nionde  des  philosophes  et  des  eronomistes,  mais  encore 
clle  est  entree  dans  le  domaine  diplomatique  et  parlemcntaire,  grace 
a  la  perseverance  do  la  Suisse  et  a  ses  cllbrts. 

Deja  en  1880.  le  gouvernement  Suisse  avail  pressenti  a  cet  egard 
les  autres  gouvernenients  europeens ;  mais  ses  avances  avaient  ete 
repousseos.  En  1889,  jugeant  le  moment  plus  favorable,  il  a  renou- 
vele  ses  propositions,  en  invitant  les  divers  gouvernenients  a  se  reunir 
a  Berne,  en  scptembre  1889,  pour  ctudier,  en  vue  de  les  reglor  par 
voie  de  convention  internationale,  la  protection  du  travail  des  enfants 
et  des  femmes  et  le  repos  hcbdomadaire.  Cette  fois  la  reponsc  n'a 
plus  ete  une  fin  de  non-recevoir.  La  France,  l'Angleterre,  1  Autriche, 
1  Italic,  les  I 'ays- Has.  la  Belgique,  le  Portugal  ont  accepte,  avec  des 
reserves  sur  certains  points  de  detail.  L'Allemagne  n'a  pas  repondu. 
Seule,  la  Hussie  a  refuse  pour  des  motifs  d'opportunite.  La  prepara- 
tion des  travaux  n'etant  pas  suflisante,  la  conference  a  ete  ajournee 
au  printcmps  de  1890.  Sur  ces  entrefaites,  1'empereur  d'Allemagnc  a 
pris  l'initiative  de  reunir  a  Herlin  la  conference  qui  s'y  tient  actuel- 
lement  et  qui,  ayant  le  meme  programme  que  celle  de  Heine,  a 
entraine"  Fajournement  sine  die  de  cette  derniere. 

La  reglementation  internationale  du  travail  a,  bien  entendu,  ses 
partisans  et  ses  adversaires. 

Les  arguments  en  sa  faveur  sont  nombreux.  Les  modifications  in- 
troduites  dans  le  regime  du  travail  par  Favenemcnt  de  la  grande 
industrie  sont  funestes  pour  lcs  ouvriers:  la  famille  est  desorganisee ; 
le  pere  est  epuise  par  un  travail  excessif  et  condamne  a  une  vieil- 
lesse  miserable;  la  femme  est  arracWe  au  foyer  domestique  et  jetee 
a  1'usine,  elle  ne  peut  plus  etre  ni  epouse,  ni  mere;  l'enfant  lui- 
meme,  enleve  des  son  jeune  age,  arrete  dans  son  developpement  phy- 
sique, dcvient  la  proie  du  minotaure  industriel. 

Lc  chef  d'usine,  pour  diminuer  les  salaires,  tend  ii  employer  de 
plus  en  plus  les  femmes  et  les  enfants,  au  detriment  des  homines, 
et  ;i  prolonger  de  plus  en  plus  la  journee  de  travail. 

L'oppression  du  faible  et  la  degeneration  de  la  race  en  scront  la 
consequence,  si  la  societe  n'inlervient  pas  pour  lcs  empecher.  G'est  ce 
qu'ellc  a  commence  a  faire  dans  divers  pays,  en  cdielant  des  lois  pro- 
tectees des  ouvriers. 

.Mais  Faction  de  l'Etat  est  limitee  par  la  crainte  d'e'eraser  ses  natio- 
naux  en  leur  imposant  une  charge  dont  les  voisins  seraient  exempts. 
Aussi,  certains  homines  d'Etat  estiment  qu*une  entente  internationale 
doit  preceder  et  non  suivre  les  reglcmentations  nationales  du  travail, 
afin  d'universaliser  la  protection  des  ouvriers.  Ce  nc  seraitqu'un  traite 
international  de  plus  a  ajouter  a  tous  ceux  qu'on  a  deja  conclus,  et, 
d'ailleurs,  on  iventrerait  pas  dans  les  details  ;  on  se  contenterait,  pour 
le  moment,  de  fixer  quelques  points  fondamentaux,  quelques  lignes 
generales. 

Les  adversaires  de  la  reglementation  internationale  repondent  que 
les  alius  dont  on  parte  sont  bien  exageres  ;  que  lcs  patrons,  au  lieu 
d'etre  refractaires  aux  mesures  de  protection  de  leur  personnel,  ont 
pris,  au  contraire,  les  devants  et  organise,  par  leur  initiative  privee, 
ces  belles  institutions  patronales  dont  FAlsace  offre  un  si  magnifique 
exemple  et  dont  Fexposition  d'Economie  sociale,  en  1889,  a  revele 
toute  Fimportance  et  tous  les  bienfaits. 

Ces  institutions,  d'ailleurs,  sont  pour  le  chef  d'industrie  une  cause 
de  prosperite  et  non  d'appauvrissement ;  la  qualite  du  travail  y  gagne 
et  Fexperience  Fapprendra  peu  a  peu  a  tous  les  interesses,  en  les  en- 
gageant  a  creer  et  a  developper  ces  institutions. 

L'ouvrier  n'est  plus  un  etre  faible  et  desarme  vis-a-vis  d'un  patron 
puissant.  Les  lois  sur  les  coalitions,  sur  les  syndicats,  lui  ont  donne 
une  arme  efiicace,  avec  laquelle  il  peut  amener  le  patron  a  composi- 
tion et  lui  faire  la  loi.  Et,  de  fait,  les  salaires  se  sont  notablement 
accrus. 

On  objecte  aussi  que  la  productivite  du  travail  est  en  raison  inverse 
de  sa  duree ;  mais  il  est  bien  certain  que  e'est  la  une  question  de 
limite,  qu'il  convient  de  ne  pas  depasser  ni  d'un  cote,  ni  de  Fautre. 

Comment  pourrait-ou  appliquer  une  reglementation  uniforme  du 
travail  a  des  pays  dont  lcs  mceurs,  les  coutumes,  les  habitudes,  le 
temperament  sont  si  diffe'rents.  Pour  n'en  citer  qu'un  exemple,  la 
journee  de  travail  pourra-t-elle  reunir  Fassentiment  unanime  des 
interesses  ? 

L'hcure  de  travail  n'est  pas  <5galement  productive  avec  lcs  ouvriers 
des  differents  pays  ;  son  rendement  varie  beaucoup.  Comment 
pourra-t-on  en  tenir  comple  ? 

Une  loi  internationale  du  travail  devrait  couler  tous  lcs  peuples 
dans  le  meme  moule,  et  la  civilisation  aurait  plus  a  y  perdre  qu'a  y 
gagner. 

Apres  avoir  expose  impartialement  lcs  arguments  des  partisans  et 
des  adversaires  de  la  reglementation  internationale  du  travail, 
M.  Cheysson  estime,  quant  a  lui,  que  e'est  a  l'opinion  publiquc,  dont 
le  pouvoir  va  sans  cesse  croissant,  qu'il  faut  recourir  pour  avoir 
raison  des  abus  qui  peuvent  se  produire.  Un  progres  legislatif  n'est 
serieux  et  durable  que  s'il  est  sanctionnc  par  les  mceurs.  D'ailleurs, 
le  nionde  du  travail  n'est  pas  aussi  noir  qu'on  le  pretend;  l'initiative 
privee  des  industriels  a  deja  beaucoup  fait  pour  ameliorer  la  condi- 
tion du  travail;  il  faut  s'en  rapporler  a  elle  pour  continuer  Fceuvre  si 
bien  commencee,  et  Fencourager  au  lieu  de  lui  apporter  des  entraves. 

Dans  tous  les  cas,  il  est  un  point  sur  lequel  tout  le  monde  est  d'ac- 
cord  :  e'est  le  desir  d'etre  erlaire,  renseigne  le  plus  possible.  Aussi,  la 
creation  de  bureaux  du  travail,  correspondant  avec  un  bureau  per- 
manent international,  siegeanta  Pei  ne,  par  exemple,  serait  tres  favo- 
rablement  accueillie. 


Nous  croyons,  en  effet,  avec  M.  Cheysson,  que,  dans  ces  graves 
questions,  il  convient  de  suivre,  sans  le  devancer,  le  mouvement  de 
l'opinion  publique;  mais  cette  opinion  doit  eTre  oclairec,  elle  doit  se 
former  en  connaissance  de  cause,  et  il  convient.  a  cet  effet,  de  reunir 
le  plus  possible  de  documents  et  d'informations.  A  re  point  de  vue, 
la  creation  de  bureaux  du  travail,  qui  seraient  essenticlleinent  des 
bureaux  de  renseignements  et  de  slatistique,  nc  peut  etre  qu'une 
excellentc  mesure,  dont  il  faut  souhaitcr  la  realisation. 

H.  M. 


LA  QUESTION  DES  TRAITES  DE  COMMERCE 

Traite  franco-turc.  —  Les  dilficiilles  soulcvecs  par  ['expiration  du 
traite  franco-turc  (>)  sont  enlin  resolues.  Dcpuis  le  13  mars,  les  mar- 
chandises  importers  de  Turquie  etaicnt  souniiscs  ;i  un  regime  provi- 
soire,  consislant  a  leur  appliquer  le  droit  d'entree  sculement  d  apres 
lc  tarif  conventionnel,  mais  en  obligeant  I'importateur  a  consigner 
une  somme  egale  a  la  difference  entre  les  droits  du  tarif  general  el 
ceux  du  tarif  conventionnel,  somme  devant  ou  non  lui  6tre  restitute 
suivant  la  solution  qui  serait  adoptee  definitivement.  Le  regime  de 
la  nation  la  plus  favorisee  sera,  a  Favcnir,  applique  a  la  Turquie. 
sous  condition  de  reciprocite.  Par  suite,  ka  sommes  qui  avaient  ete 
consignees  en  representation  de  la  difference  entre  les  deux  tarifs,  sc- 
ront remboursees. 

Nous  voila  done  fixes  sur  cetle  question  assez  secondaire  ii  cote 
dc  celle  du  renouvellement  general  des  trait6s  de  commerce  ;  nean- 
moins  clle  a  donne  lieu  a  des  discussions  bien  elendues,  qui  foul 
presager  Fampleur  el  Fimportance  de  celles  que  va  soulever  le  nou- 
veau  regime  economique  a  adopter  a  partir  dc  189:2. 

La  solution  que  nous  venons  d'indiquer  a  eTe  approuvce  par  la 
Chambre  des  deputes,  dans  sa  stance  du  24  mars,  a  la  suite  d'une 
interpellation  de  MM.  Turrel  et  Deloncle. 

M.  Turrel,  dont  nous  avons  dcs.]a  fait  connaitre  l'opinion  (2),  preten- 
dait  que  le  precedent  cabinet  a  eu  tort  dc  conl'ondre  nos  droils,  dans 
FExlreme-Orient,  tels  qu'ils  resultent  des  capitulations,  avec  nos 
tarifs  douaniers,  car,  tandis  que  les  privileges  qu'elles  consacrenl  ont 
toujours  6t6  maintenus,  nos  relations  douanieres  ont  subi  de  perpo- 
tuelles  lluctuations,  et  ont  ete  souvent  modiliees,  notamment  en  l<s:i(). 
en  1832  et  surtout  en  18G1  ;  aussi  avons-nous  le  droit  d'appliquer 
notre  tarif  general  aux  produits  de  la  Turquie. 

Des  observations  presentees  par  les  aulres  orateurs,  nous  tenons 
surtout  ii  retenir  les  discours  de  M.Hibot,  Ministre  des  Affaires  elran- 
gercs,  et  celui  de  M.  MeTine. 

Le  Gouvernement,  lout  en  ayant  Fair  de  condamncr  l'initiative  du 
precedent  Ministere,  d'avoir  fait  revivre  le  traite"  de  1802  sans  con- 
suiter  le  Parlement,  fait  valoir  qu'il  y  a  un  interet  superieur  a  ne  pas 
rompre  brusquement  avec  la  Turquie. 

D'apres  le  nouveau  Ministre  des  Affaires  6trangeres,  M.  Ribot, 
F6motion  soulev(5e  par  Fintcrpretation  (ju'avait  donnec  au  traite  de 
1802  son  predecesseur,  venait  de  ce  que  Fon  craignait  dc  nous  voir 
lies  indefiniment  par  Particle  9  de  ce  traite  qui  serait,  pour 
ainsi  dire,  une  seconde  edition  du  traite'  de  Francfort.  Le  nou- 
veau Gouvernement  s'est  completement  associe  a  ces  sentiments  et  il 
a  r&olu  de  pratiquer  une  politique  qui  assurat  la  defense  de  nos 
interets,  tout  en  reservant,  notre  liberte  d'action  pour  le  moment  oil 
nous  etablirons  notre  nouveau  regime  economique.  Nous  avons  encore, 
en  Turquie  et  en  Egypte,  une  situation  considerable,  bien  qu'infe- 
rieure  a  ce  qu'elle  fut  dans  le  passe;  nous  devons  la  defendre  et 
meme  Fetendre.  D'autres  pays  eTapt  a  la  veille  de  traiter  a*vec  la  Tur- 
quie, ne  serait-il  pas  dangercux  d'appliquer  subitement  a  ce  pays 
notre  tarif  general  ?  Une  telle  conduite  pourrait  apporter  a  notre 
commerce  cn  Orient  de  grandes  surprises  et  un  cruel  reveil. 

Dans  ces  conditions,  le  nouveau  cabinet  a  pense  qu'il  etait  prefe- 
rable d'appliquer,  sous  condition  de  reciprocite,  aux  produits  tun  s,  le 
traitement  de  la  nation  la  plus  favorisee,  etant  bien  enlendu  que 
nous  ne  sommes  point  lies  indefiniment  ct  que  nous  pourrons  rc- 
prendre  notre  liberte  d'action  avant  comme  apres  1892.  Lorsque  le 
Parlement  etablira  le  nouveau  regime  economique  de  la  Franco,  il 
fixera  nos  rapports  avec  la  Porte.  II  ne  faut  pas  r&oudre  une  a  une 
des  questions  si  complexes,  mais  les  envisager  dans  leur  ensemble, 
de  faeon  a  bien  degager  Finteret  superieur  du  pays. 

La  resolution  proposee  par  M.  Hibot  a  t'te  appuyee  par  M.  MeTine. 

«  Cette  resolution,  a-t-il  dit,  me  semble  dc  nature  a  donner  salislac- 
tion  a  tout  le  monde  :  au  Parlement,  dont  elle  respecte  et  consacre 
les  droits  ;  aux  viticulteurs,  qui  ne  resteront  pas  sans  defense;  enlin 
a  tous  ceux  qui  ont  le  souci  de  notre  situation  politique  ct  diploma- 
tique en  Orient. 

»  Tout  le  monde  sait  que  nous  ne  pouvons  pas  appliquer  a  la  Turquie 
notre  tarif  general.  La  situation  est  particuliere  et  unique  dans  ce 
pays.  II  n'y  a  pas  de  tarif  general,  mais  settlement  le  regime  consoii- 
tionnel.  Si  done  ce  regime  disparait,  on  tombe  dans  Farbitraire;  et 
personne  n'aurait  voulu  prendre,  dans  une  pareille  situation,  la  rcs- 
ponsabilite  de  livrer  notre  commerce  en  Orient  a  Farbitraire  dc  la 
Porte.  II  n'y  a  pas  d'autre  solution  possible  que  le  traitement  dc  la 
nation  la  plus  favorisee  jusqu'en  4892. 

»  En  1892,  la  France  aura  a  decider  sous  tjuel  regime  economique 
elle  veut  vivre,  et,  si  ce  regime  est  celui  que  j'entrevois,  la  Turquie  ne. 
pourra  pas  nous  refuser  lc  traitement  de  la  nation  la  plus  favorisee. 
Seulement,  il  ne  faut  pas  que  nous  commettions  d'imprudence.  Des 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XVI,  a»  20,  p.  4H,  el  n»  21 ,  p.  430. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XVI,  n»  20,  p.  412. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XVI,  n°  21,  page  430. 
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discussions  comme  celle-ci  ne  peuvent  avoir  d'autre  elTet  que  d'aigrir 
nos  relations  avec  les  nations  etrangeres. 

»  N'anticipons  pas  sur  cette  date.  Ne  nous  occupons  que  de  l'inter- 
\alle  de  temps  qui  nous  en  separe.  Et,  jusque-la,  accordons  a  la 
Turquie  le  traitement  de  la  nation  la  plus  favorisee.  Le  Gouvernement 
nous  donne  la  certitude  que  nous  serons  absolument  libres  en  1892. 
Nous  no  pourrions  done  que  le  gfiner  en  prolongeant  la  discussion. 

»  Nous  ne  pouvons  pas  laisser  plus  longtemps  nos  nationaux  dans 
l'incertitude  ou  ils  se  trouvent  actuellement.  U  y  a,  en  el  let,  un  tarif 
general  et  un  tarif  conventionnel,  et  on  les  appliquerait  simullane- 
menl  l'un  et  l'autre  aux  importations  de  la  Turquie.  Une  pareille 
situation  ne  peut  pas  se  prolonger  :  elle  gene  tout  le  monde  et  n'offre 
aucun  avantage  pour  personne;  tandis  que  les  arrangements  du 
Gouvernement  donneront  satisfaction  a  tous.  » 

Apres  les  observations  presentees  par  M.  Meline,  la  Chambre  a 
vot3  par  506  voix  contre  23  un  ordre  du  jour  approuvant  les  resolu- 
tions prises  par  le  Gouvernement. 

Voila  done  la  question  du  traite  franco-turc  reglee. 

Nous  avons  dit  precedemment  que  les  difficultes  soulev^es  par  cette 
question  avaient  ete  principalement  occasionnees  par  lagrande  quan- 
tite  de  raisins  sees  que  nous  expe"die  chaque  annee  la  Turquie.  Aussi. 
les  deputes  des  regions  vinicoles  ont-ils  depose  une  proposition  de 
loi  tendant,  sous  une  forme  deguisee,  a  etablir  un  droit  de  douane 
de  30  francs  par  100  kilogrammes  a  l'entr^e  des  raisins  sees  des- 
tines a  la  fabrication  du  vin  ;  le  droit  actuel  est  de  6  francs,  lis  de- 
mandent  que  les  fabriques  de  vins  de  raisins  sees  soient  placees  sous 
le  regime  resultant  des  lois  actuellement  en  vigueur  pour  les  distil- 
leries d'alcool,  avec  un  droit  de  fabrication  de  8  francs  par  hectolitre 
de  vin,  et  qu'en  outre  les  raisins  sees  ne  puissent  plus  circuler  qu'au 
moyen  d'acquits  a  caution  ou  de  conges. 

Emile  Bert, 

Ingenieur  den  Arts  el  Manufacturer, 
Docteur  en  droit, 
Professeur  a  VEcole  commerciale  de  Paris. 


ETUDES  ET  TRAVAUX  PARLEMENTAIRES 

LES  LOIS  D'AFFAIRES 

Reorganisation  du  Gonseil  superieur  du  Commerce  et  de 
l'lndustrie.  —  Organisation  du  service  des  Ponts  et 
Chaussees.  —  Creation  d'un  Ministere  du  Travail. 

Des  le  debut  de  la  premiere  session  ordinaire  de  cette  legislature, 
la  Chambre  des  deputes  a  ete  saisie  de  propositions  de  loi  et  de  pro- 
jets  qui  rentrent  dans  le  cadre  des  questions  dont  le  Gmie  Civil  s'est 
donne  pour  mission  d'entretenir  ses  lecteurs.  Nous  voudrions  faire 
connaitre  ici  les  projets  et  propositions  de  loi  deposes  par  des  seca- 
teurs ou  des  deputes,  depuis  le  dernier  renou  vehement  de  la  Cham- 
bre, indiquer  par  quelles  etapes  de  la  procedure  parlementaire  pas- 
seront  ces  projets  et  leur  etat  d'avancement,  soit  devant  les  Com- 
missions nominees  pour  les  examiner,  soit  en  seance  publique.  En 
un  mot,  nous  nous  proposons  de  faire  pour  ces  projets  de  loi,  qu'on 
pourrait  designer  par  ce  nom  g6ne>ique  de  lois  d'affaires,  se  rapportant 
aux  matierestraitees  dans  cette  Revue,  ce  que  nous  avons  fait,  pour 
le  projet  relatif  a  1'amelioration  du  port  du  Havre  et  de  la  basse 
Seine. 

Pour  aujourd'hui,  nous  parlerons  de  trois  projets  qui  empruntent 
aux  circonstances  presentes  une  importance  speciale  et  qui  sont  la 
reproduction  d'anciennes  motions  dont  les  Chambres  onl  ete  deja 
saisies  :  projet  pour  la  reorganisation  du  Conseil  superieur  du  Commerce 
et  de  l'lndustrie;  projet  relatif  a  l'organisation  du  service  des  Ponts 
et  Chaussees;  proposition  de  resolution  tendant  a  la  creation  d'un 
ministere  du  Travail. 

Projet  de  loi  pour  la  reorganisation  du  Conseil  superieur  du  Commerce 
etde  l'lndustrie.—  Ce  projet  a  ete  depose'  par  M.Felix  Faurc,  depute 
de  la  Seine-Inferieure,  ct  depose  sur  le  bureau  de  la  Chambre  le 
;>0  ievrier  1890. 

Dans  son  rapport,  redige  a  l'appui  de  ce  projet,  M.  Felix  Faure 
rappelle  les  origines  du  Conseil  superieur  du  Commerce  et  de  l'ln- 
dustrie, qui  est  n6  d'un  arret  du  Conseil  du  roi  en  1700;  puis,  apres 
avoir  montre  que  la  reorganisation  de  ce  Conseil  superieur  sur  de 
nouvelles  bases  s'impose  aujourd'liui,  il  declare  que  dans  sa  pensee 
la  consultation  prealable  du  Conseil  superieur  du  Commerce  et  de 
l'lndustrie  sera,  non  plus  facultative,  mais  obligatoire  dans  toutes  les 
questions  concernant  les  modifications  a  apporter  au  tarif  douanier, 
les  mesures  tendant  a  Fapplication  de  ces  tarifs  et  sur  les  projets  de 
traites  de  commerce  et  de  navigation. 

Sera-t-il  necessaire  de  convoquer  ce  Conseil  superieur  dans  tous 
les  cas  oil  il  devra  etre  consulte  ?  En  dehors  de  la  session  ordinaire 
et  des  reunions  extraordinaires  qui  peuvent  avoir  lieu,  il  peut  se 
presenter  des  circonstances  ou  Ton  aura  besoin  d'avoir  son  avis  dans 
le  plus  bref  delai.  Pour  repondrc  a  cette  preoccupation,  M.  Felix 
Faure  a  decide,  d«ns  les  articles  11,  12  et  13  de  son  projet,  que  le 
Conseil  superieur  eiit,  chaque  annee,  parmi  ses  membres,  une  «  sec- 
tion permanente  »,  qui  se  reunira  tous  les  mois,  sous  la  presidence 
du  ministre  ou  de  son  delegue. 

Cette  section  donnerait  son  avis  sur  toutes  les  questions  sur  lesquelles 
le  Gouvernement  jugerait  a  propos  de  la  consulter.  Pour  les  affaires 
soumises  au  Conseil  superieur,  elle  pourrait  jouer  le  role  d'une 
Commission  parlementaire. 


Voici  comment  serait  compost,  d'apres  M.  Felix  Faure,  le  Conseil 
superieur  du  Commerce  et  de  l'lndustrie  :  dix  membres  nommes  pas 
le  Gouvernement;  vingt  membres  de  droit  choisis  parmi  les  repre- 
sentants  des  divers  services  publics;  soixantc autrcs  membres repartir 
en  deux  sections,  section  commerciale  et  section  industrielle,  com- 
posers chacune  de  trente  membres  :  dix  presidents  ou  deldgufe  de 
Chambres  de  commerce  des  circonscriptions  les  plus  importantes  et 
vingt  eius. 

Les  quarante  membres  elus  seraient  nommes  au  scrutin  de  liste 
par  tous  les  membres  -des,  Chambres  de  commerce  et  d'industrie  for- 
mant  un  seul  college. 

Ce  projet  a  ete  renvoye  a  l'examen  de  !a  Commission  relative  a  la 
representation  commerciale  et  industrielle. 

Proposition  relative  a  l'organisation  du  service  des  Ponts  et  Chaussees. 

—  Ce  projet,  presents'  par  M.  Emile  Brousse  et  plusieurs  de  ses 
collegues,  a  ete  depose  sur  le  bureau  de  la  Chambre  le  27  janvier 
dernier. 

Cette  proposition  a  pour  but  d'apporter  a  l'organisation  du  corps 
des  Ponts  et  Chaussees  des  modifications  depuis  longtemps  reclamees 
par  l'opinion  publique,  et  que  les  assemblies  pricedentes  ont  accueillies 
favorablement,  mais  sans  trouver  le  temps  de  les  discuter  a  fond  et 
de  les  faire  entrer  dans  la  loi.  Esperons  que  cette  relbrme,  qu'on 
peut  aborder  cette  fois  au  debut  de  la  legislature,  puisque  la  propo- 
sition de  M.  Emile  Brousse  a  deja  ete  prise  en  consideration,  le 
13  mars  dernier,  par  la  troisieme  Commission  d'initiative,  pourra 
etre  menee  a  bonne  fin.  N'est-il  pas  profondement  regrettable,  en 
effet,  de  voir  que  tant  d'efforts  successifs  ont  tour  a  tour  echoue  et 
que  les  projets  dresses  sur  cette  question  par  M.  Cantagrcl  en  1881; 
les  propositions  de  M.  Lalrade  et  de  M.  Jean  David  en  1882:  les 
etudes  faites,  a  la  demande  de  M.  Sadi-Carnot,  par  le  Conseil  des 
Ponts  et  Chaussees ;  les  projets  deposes  par  MM.  Varroy  et  Raynal, 
en  qualite  de  ministres  des  Travaux  publics ;  le  remarquable  rapport 
de  M.  Menard-Dorian  et  d'autres  documents  analogues  n'ont  pu 
amener  aucun  resultat  higislatif ? 

Nous  sortirions  de  notre  role  et  de  nos  attributions  en  appreciant 
et  en  discutant  les  dispositions  de  cette  proposition  de  loi ;  nous 
nous  bornerons  a  dire  qu'elle  regie  la  division  du  corps  des  Ponts 
et  Chaussees,  l'echeloimement  des  differents  grades,  les  cadres,  l'avari- 
cement,  les  residences,  les  positions  diverses  du  personnel,  enlin 
qu'elle  donne  aux  conducteurs  des  Ponts  et  Chaussees  les  satisfac- 
tions morales  et  picuniaires  si  souvent  promises  et  auxquclles  ils 
ont  droit. 

Proposition  de  resolution  tendant  a  la  creation  d'un  Ministere  du 
Travail.  —  Cette  proposition,  qui  emane  de  l'initiative  de  M.  Camille 
Baspail,  a  ete  deposee  sur  le  bureau  de  la  Chambre  le  3  mars  der- 
nier. Dans  son  rapport,  M.  C.  Raspail  rappelle  qu'il  a  deja presente 
cette  proposition  de  resolution  a  la  precedente  Chambre;  mais  elle 
ne  fut  pas  prise  en  consideration  par  la  10e  commission  d'initiative 
parlementaire.  Le  rapport  de  cette  commission  fut  depose  le  5  avril 
1887,  mais  ses  conclusions  ne  vinrent  jamais  en  discussion. 

A  l'appui  de  sa  proposition,  M.  C.  Raspail  cite  la  resolution  du 
Conseil  federal  Suisse,  qui,  il  y  a  dix-huit  mois,  a  invite  les  gouver- 
nements  do  l'Europe  a  se  faire  representer  au  Congres  qui  devail  se 
n'unir  a  Berne  et  dont  le  programme  formerait  l'objet  des  principals 
attributions  du  ministere  du  Travail. 

Ce  Congres,  appele  a  poser  les  bases  de  la  legislation  et  de  l'or- 
ganisation internationale  du  travail,  a,  sans  doute,  inspire  au  jeune 
Empereur  d'Allemagne  l'idee  des  rescrits  imperiaux,  et  le  projet  de 
remplacer  la  Conference  de  Berne  par  la  Conference  de  Berlin,  reunie 
en  ce  moment. 

M.  Raspail  invoque  ensuite,  en  sa  faveur,  l'exemple  des  Etats- 
llnis.  Le  18  novembre  1886,  le  gouvernement  des  Etats-Unis  avait 
institue,  par  une  loi  federate,  votee  le  27  juin  1886,  a  Washington, 
au  ministere  de  l'lnterieur,  un  bureau  du  travail,  charge  de  centra- 
liser  toutes  les  informations  relatives  au  travail,  a  ses  rapports  avec 
le  capital,  aux  heuresde  travail,  aux  salaices  des  travaillemv,  hommes 
et  femmes,  et  aux  moyens  a  employer  pour  ameliorer  leur  situation 
materielle  et  sociale,  intellectuelle  et  morale. 

M.  Carroll  D.  Wright  fut  charge  de  le  diriger,  avec  le  titre  de 
Commissaire  du  Travail.  Chaque  annee,  la  commission  du  Travail 
devait  presenter  au  ministre  de  l'lnterieur  un  rapport.  Ce  rapport 
devait  surtout  fournir  les  renseignements  sur  la  question  des  crises 
en  general. 

Ce  bureau  du  Travail  prit,  en  peu  de  temps,  une  si  grande  im- 
portance que,  le  13  juin  1888,  un  decret  de  M.  Cleveland,  president 
des  Etats-Unis,  inauguraitle  ministere  du  Travail.  M.  Carroll  D.  Wright, 
commissaire  du  bureau  du  Travail,  fut  place  a  la  tete  du  nouveau 
ministere. 

Ce  ministere,  qui  compte  70  employes,  choisis  dans  les  bureaux  de 
statistique  et  de  legislation  des  differents  Etats,  doit  fournir  tous  les 
ans,  au  Congres  des  Etats-Unis,  un  tableau  comparatif  des  salaires 
dans  les  differents  pays  du  monde.  11  doit  faciliter  l'organisation  du 
credit,  indiquer  les  cas  ou  Intervention  du  gouvernement  est  ne- 
cessaire, organiser  les  syndicats  ouvriers,  «  etre,  en  un  mot,  dit  une 
circulate  mmisteriellc,  toujours  pret  a  aider  l'ouvrier  quand  il  le 
demande,  mais  rien  que  dans  ce  cas  ». 

Fort  de  ces  precedents,  M.  C.  Raspail  propose  le  projet  de  reso- 
lution suivant  : 

La  Chambre  invite  le  Gouvernement  a  creer  un  nouveau  ministere  qui 
prendra  le  titre  de  Minislcre  du  Travail  et  aura  pour  attributions  : 

1"  La  legislation  internationale  du  travail;  2°  ^organisation  du  travail; 
3"  l'hygiene  des  ateliers;  4°  la  reglemenlation  du  travail;  5°  la  colonisation 
dc  l'Algerie  ct  dc  la  Tunisie;  6°  eniin,  toutes  les  questions  se  lattachant  au 
'■  travail  des  villes  et  des  campagnes  :  Syndicats.  —  Associations  ouvnercs.— 
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Prets  agricoles.  —  Conseils  de  prud'hoinmes.  —  Caisscs  dc  retraites  pour  la 
vieillesse,  de  seeours  mutuels,  des  invalides  du  travail. — L'assurance  centre 
les  accidents.  —  La  protection  de  la  feraine  et  de  lenfant  dans  les  usines  ct 
manufactures.  —  Les  Societes  cooperatives,  et  eneourager  les  patrons  qui 
font  partieiper  leurs  ouvriers  dans  les  benefices. 

Cette  proposition  est  soumise  a  une  commission  d'initiative  qui  n'a 
pas  encore  statue\ 


(.1  siiivre.) 


Latodche. 


INFORMATIONS 


La  conservation  des  Palais  du  Champ  de  Mars. 

Le  prefet  de  la  Seine  a  commmuuique-  hmdl  dernier  au  Conseil 
municipal  de  Paris  le  nouveau  projet  relatit'  a  la  conservation  des 
palais  du  Champ  de  Mars. 

Dans  le  projet  primitif,  que  nous  avons  donne  prec^demment  clans 
le  Genie  Civil  ('),  la  Ville  et  l'Etat  se  partageaient  les  edifices.  La  Ville 
avait  les  palais  des  Beaux- Arts  et  des  Arts  liberaux,  le  pare  central 
et  les  fontaines  lumineuses,  moyennant  l'abandon  de  sa  part  dans  les 
benefices  de  l'Exposition  et  le  versement  d'une  somme  de  4  millions. 
L'Etat  prenait  la  galerie  des  Machines,  le  dome  central,  et  se  char- 
geait,  apres  Ja  mise  en  6tat  des  pares  et  palais,  d'installer  a  Issy  un 
champ  de  manoeuvres  pour  la  cavalerie,  champ  de  manoeuvres  de 
68  hectares  et  dont  1'acquisition  6"tait  6valuee  9  millions. 

La  Commission  de  la  Chambre  des  deputes  chargie  d'examiner 
cette  operation  a  trouve  le  projet  trop  onereux  pour  l'Etat,  en  raison 
vraisemblablement  de  i'alea  provoque  par  les  expropriations  n^ces- 
sitees  par  l'ouverture  du  nouveau  Champ  de  Mars  d'lssy.  En  conse- 
quence, le  Ministere  du  Commerce  a  etabli  un  contre-projet  qui 
degage  completement  l'Etat  et  remet  a  Ja  Ville  de  Paris  la  charge  de 
l'operation. 

D'apres  les  articles  1  et  2  de  ce  contre-projet,  la  Ville  deviendrait 
proprietaire  du  Champ  de  Mars  et  des  palais,  sauf  les  galeries  des 
Expositions  diverses,  qui  vont  etre  demolies  et  vendues  par  l'Etat.  En 
echange  de  la  propriete  du  Champ  de  Mars,  la  Ville  de  Paris  s'en- 
gagerait,  moyennant  une  subvention  de  l'Etat  de  8  millions  de  francs, 
a  creer  le  champ  de  manoeuvres  d'lssy,  la  Ville  faisant  d'ailleurs  aban- 
don, pour  constituer  cette  somme  de  8  millions  de  francs,  de  sa  part 
dans  les  fonds  disponibles  resultant  des  diverses  operations  de  l'Ex- 
position universelle. 

•  En  outre,  la  Ville  de  Paris  cederait  a  l'Etat,  avec  affectation  au  ser- 
vice militaire,  la  nue  propriete  du  sol  de  la  partie  du  bois  de  Vin- 
cennes  sur  laquelle  doit  etre  edifice  la  nouvelle  caserne  de  cavalerie 
destinee  a  la  garnison  de  Paris,  e'est-a-dire  une  superficie  de  terrain 
d'environ  8  hectares. 

Enfin,  la  Ville  executerait  a  ses  frais  les  travaux  n^cessaires  pour 
que  les  rues  conduisant  de  l'Ecole  militaire  et  de  la  caserne  Dupleix 
au  nouveau  champ  dft  manoeuvres  soient  macadamisees  et  maintenues 
en  bon  6lat  sur  tout  le  parcours  qu'auraient  a  suivre  les  troupes  a 
cheval. 

L'article  3  de  la  convention  stipule  que  la  Ville  de  Paris  prendrait 
les  monuments  et  les  jardins  du  Champ  de  Mars  tels  qu'ils  sont  ac- 
luellement,  et  qu'elle  s'engagerait  a  maintenir  en  bon  etat  les  bati- 
ments,  pares  et  jardins  occupant  tout  le  Champ  de  Mars  et  a  n'en 
aliener  aucune  portion,  a  moins  d'accord  entre  les  parties  eontrac- 
tantes. 

Dans  le  cas  ou  une  Exposition  universelle  aurait  lieu  au  Champ 
de  Mars,  l'usage  gratuit  du  Champ  de  Mars  et  des  batiments  qu'il 
renferme  serait  assure  a  l'Etat,  a  la  charge  par  lui  de  les  retablir  en 
bon  etat,  ou  de  s'entendre  avec  la  Ville  de  Paris  dans  le  cas  ou  il  con- 
viendrait  a  celle-ci  de  conserver  les  dispositions  nouvelles  qui  auraient 
ete  apport^es  a  la  situation  actuelle. 

Enfin  les  articles  4  et  5  disent  que  la  convention  a  intervenir  sera 
approuvee  par  une  loi  stipulant  la  declaration  d'utilite  publique  du 
nouveau  champ  de  manoeuvres,  d'une  contenance  de  63  hectares  en- 
viron, ct  qu'il  sera  ouvert  au  prefet  de  la  beine,  pour  l'operation  du 
nouveau  champ  de  manoeuvres  et  pour  les  travaux  a  faire  dans  les 
palais  et  le  pare  du  Champ  de  Mars,  un  credit  de  12  000  000  de  francs 
a  provenir  tant  du  fonds  de  concours  de  l'Etat  fixe  a  8  000  000  de 
francs,  que  de  la  somms  de  4000000  de  francs  votee  par  le  Conseil 
municipal  de  Paris  dans  sa  seance  du  30  decembrc  1889  pour  l'ope- 
ration du  Champ  de  Mars. 

Le  Ministre  du  Commerce  demandait  au  preTet  de  la  Seine  de  prier 
le  Conseil  municipal  d'examiner  cette  affaire  de  maniere  que  les 
Chambres  soient  saisies  de  l'operation  avant  les  vacances  de  Paques; 
il  -  y  a,  en  effet,  des  traites  de  location  de  fermes  mtHalliques  qui 
sont  a  expiration.  Le  Conseil  municipal  a  renvoye  l'etude  de  cette 
question  aux  commissions  du  budget  et  de  l'Exposition. 


Reouverture  de  la  Tour  de  300  metres. 

La  Tour  Eiffel,  qui  etait  fermee  depuis  le  mois  de  novembre,  sera 
rouverte  au  public  le  dimanche  30  mars.  Cette  fermeture  a  ete  mise 
a  profit  pour  faire  quelques  reparations  et  orner  davantage  les  diffe- 
rents  etages  du  colosse  de  fer. 

Au  1M  etage,  on  trouvera  un  grand  restaurant  et  une  brasserie- 
restaurant  ;  les  deux  autres  salles  sont  transformers,  l'une  en  casino- 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XVI,  n°  7,  p.  i  S3,  ct  n°  10,  p.  2V7. 


salon  de  lecture,  l'aulre  en  salle  de  fetes,  specialemenl  reserved  aux 
banquets,  bals,  etc.  Un  bar  est  install^  au  S5e  etage,  dans  le  pavilion 
du  «  Figaro  »,  un  autre  au  troisieme  etage.  Cello  dernierc  plale-fortne 
constitue  aujourd'hui  un  veritable  salon  Ires  confortahle  avec  divans, 
bureaux,  fumoirs,  etc.;  le  telephone  et  le  telegraphe  y  fonctionneront 
quotidiennement,  et  des  boitcs  aux  lettres.  avec  deux  levies  par  jour, 
y  seronl  niises  a  la  disposition  du  public. 

Le  prix  des  ascensions  est  ainsi  fixe"  : 

Dimanchea 
Kn  seinaine.     et  tetcs. 

Jusqu'au  1"  etage  Vv.       1    »  0  50 

Du  1"  au  2«  etage   1    a  0  50 

Du  2C  au  3°  etage   2_»  1  » 

Total.  .  .  .  Fr.      h  »  2  » 


Les  musees  industriels. 

L'utilite  des  musees  induslriels  est  si  incontestable,  qu'on  s'eton- 
nera  de  n'en  trouver  que  quelques-uns  en  France,  parmi  lesquels 
celui  de  Lyon  est  assurement  le  plus  beau  et  inline  le  plus  riche  du 
monde  entier.  La  lacune  qu'on  remarque  <i  ce  point  de  vue  dans 
notre  pays  a  donne  l'idee  a  M.  Marius  Vachon  d'6tudier  a  1'etran- 
ger  l'influence  exercfe  par  les  musees  industriels,  et  de  monlrer  le 
role  interessant  qu'ils  pourraient  jouer  dans  nos  grands  centres  de 
production. 

II  est  indeniable,  par  exemple,  qu'en  Allemagne,  le  Mimie  de  I' As- 
sociation d'Art  et  d  Industrie  four  la  province  du,  Rhin  et  la  Westphalie, 
dont  l'organisatiou  est  remarquable,  a  deja  fourni  A  un  grand  nom- 
bre  d'ouvriers  le  moyen  de  se  perfectionner  dans  leurs  metiers,  par 
l'etude  d'eeuvres  d"art  et  la  lecture  d'ouvrages  techniques. 

Ce  musee  met  a  la  disposition  du  public  les  consultations  gratuites 
d'un  bureau  de  renseignements  industriels  et  commerciaux  et  de  cor- 
rections de  dessins;  il  envoie  des  professeurs  faire  des  conferences 
dans  les  campagnes  et  les  centres  de  production,  en  meme  temps 
qu'il  organise  des  expositions  coincidant  avec  les  fetes  locales  et  les 
foires.  11  ne  compte  pas  moins  de  dix  mille  adherents,  tous  ouvriers 
de  toutes  corporations. 

En  France,  il  n'y  a  guere  que  le  musee  de  Saint-Etienne,  de  fonda- 
tion  toute  recente,  qui  puisse  rivaliser  avec  celui  dont  nous  parlons. 
M.  Vachon  le  considere  d'ailleurs,  a  bon  droit,  comme  le  modele  de 
ceux  qu'on  ne  tardera  pas  a  installer,  esp^rons  -  le ,  dans  les  centres 
industriels. 

Ce  mus^e  comprend  deux  sections  :  la  rubanerie  et  l'armurerie, 
e'est-a-dire  les  deux  principaux  Elements  d'industrie  de  Saint-Etienne. 

Dans  la  section  de  la  rubanerie,  les  collections  qui  y  ont  et6  expo- 
sees  presentent  les  types  les  plus  remarquables  de  tous  les  ateliers 
connus  et  qui  peuvent  le  plus  heureusement  inspirer  les  manufactu- 
riers,  les  ouvriers  et  les  dessinateurs. 

Dans  la  section  de  l'armurerie,  on  a  reuni  les  plus  beaux  speci- 
mens, anciens  et  nouveaux,  de  fusils  et  de  revolvers,  tant  francais 
qu'6trangers.  Les  collections  s'enrichissent  de  modeles  au  fur  et  a 
mesure  des  inventions  nouvelles,  de  maniere  a  tenir  nos  fabricants 
au  courant  de  ce  qui  se  produit  dans  les  centres  de  concurrence.  Dans 
cette  meme  section,  on  recueille  ^galement  avec  soin  les  pieces  d'or- 
f^vrerie,  de  ferronnerie,  de  quincaiilerie,  les  meubles  anciens,  etc., 
qui  sont  autant  de  documents  pour  les  ouvriers. 


Bateau-pompe  a  incendie. 

On  construit  actuellement  a  New -York  un  bateau-pompe  d'une 
grande  puissance,  destine"  a  combattre  les  incendies  qui  se  produisent 
a  bord  des  batiments  au  mouillage.  Les  roufles  du  pont  de  ce  bateau 
seront  en  acier,  ainsi  que  les  panneaux  des  fenetres,  de  maniere  qu'il 
puisse  accoster  les  navires  en  feu  sans  qu'il  y  ait  le  moindre  danger 
d'incendie  pour  lui-meme.  II  sera  muni  de  six  garde-feu  mobiles, 
qui  serviront  d'abri  aux  pompiers.  On  y  installera  quatorze  robinets 
de  prise  d'eau,  sept  a  chaque  bord ;  l'arriere  en  sera  egalement  pourvu 
de  cinq.  II  pourra  combattre  elficacement  l'incendie  jusqu'a  une  dis- 
tance de  600  metres  environ. 


Projet  de  pont  sur  le  Bosphore. 

Un  syndicat  francais  propose,  d'apres  ce  que  rapporte  le  journal 
anglais  Iron,  la  construction  d'un  pont  sur  le  Bosphore.  On  estime 
que  ce  pont,  qui  reunirait  le  reseau  curopeen  des  chemins  de  fer  a 
celui  q,ue  l'on  elablirait  en  Asie,  rendrait  d'assez  grands  services  pour 
justifier  l'enorme  depense  qu'entrainerait  son  elablissement.  Les  ln- 
genieurs  francais  qui  ont  6tabli  le  projet  de  ce  pont,  ont  fixe  comme 
point  de  depart  sur  la  rive  europ6enne  Boumeli-Hissar,  dont  la  dis- 
tance a  la  rive  asiatique  est  d'environ  800  metres ;  cette  distance 
serait  peut-etre  franchie  en  une  seulc  travel.  Cette  ceu\  re  depasserait 
done  comme  portee  le  pont  du  Forth,  dont  les  plus  grandes  travees 
n'ont  que  500  metres  de  portee.  < 


Congres  d'hygiene  et  de  sauvetage  de  Toulon. 

Le  Congres  d'hygiene  et  dc  sauvetage  de  Toulon,  qui  devait  avoir 
lieu  du  8  au  14  avril  prochain,  est  remis  a  la  date  du  15  au  22  avril. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET   INDUSTRI ELLES 


SOCIETE  CHIMIQUE  DE  PARIS 

Seance  du  2}  jamvier  I8U0. 
Presidence  de  M.  Grimaux. 

M.  Beral  communique,  nu  nom  de  M.  Auger  et 
au  sien,  les  resultats  obtenus  par  Paction  du  chlo- 
rurc  d'e^hylmalonyle  sur  1'ethylbenzine  en  presence 
de  chlorure  d'aluminium.  II  se  forme  dans  cettc 
reaction  GO  %  du  rendement  theorique  en  diethyl 
benzine,  et  une  diaeetone  fusible  a  88-89°,  1'ethyl- 
di&hyldibenzoylm&hane.  Cctte  diaeetone  se  dedouble 
par  la  potasse  en  acide  p.  -  ethylbenzoi'que  et  en 
idhylphenylpropylacelonebouillant  a  150°  sous  20  mil 
limetres  de  pression.  11  se  forme  encore  dans  cette 
reaction  des  corps  designes  sous  le  nom  d'acides  a 
sels  rouges,  dont  les  auteurs  poursuivent  la  consti 
tution. 

M.  Tanret,  au  nom  de  M.  Maquenne  et  au  sien, 
expose  les  proprietes  des  inosites  dextrogyre  et  de 
levogyre,  la  premiere  preparee  avec  la  pinite  par 
M.  Maquenne,  la  deuxieme  par  lui,  au  moyen  de  la 
quebrachite. 

En  melant  des  solutions  de  ces  inosites  actives, 
ils  ont  obtenu  une  inosite  inactive,  ou  racemo-inosite, 
dont  les  proprietes  sont  tout  a  fait  dirterentes  de 
celles  de  ses  generateurs.  On  a  la  une  isomerie  ana- 
logue a  celle  des  acides  tartviques,  droit,  gauche, 
racemique  et  inactif.  Dans  ce  cas,  l'inosite  ordinaire 
deviendrait  l'inosite  inactive  par  nature.  Les  auteurs 
se  proposent  de  conlinuer  leurs  reclierches  sur  cette 
question. 

M.  A.Gautier  pr6sente,  de  la  part  de  M.  Doumer, 
un  travail  sur  les  pouvoirs  refringents  moleculaires 
des  sels  en  solution.  L'auteur  appelle  pouvoir  refrin- 
gent  moleculaire  le  produit  u.Pm  du  pouvoir  refrin^ 
gent  specilique  du  sel  en  solution  \i  (par  rapport  a 
l'eau)  par  le  poids  moleculaire  de  ce  sel  Pm . 

II  resulte  de  ses  observations,  executees  aujour- 
d'hui  sur  98  substances,  que  le  produit  u,Pm  est  cons- 
taut  pour  les  sels,  quelle  que  soit  la  nature  de  leurs 
acides  ou  de  leurs  bases,  a  la  seule  condition  que 
le  nombre  de  valences  de  l'element  metallique  soit 
lui-meme  constant.  Ainsi  les  chlorures  M'Cl  ont  le 
produit  jiP.m  =21,5  en  moyenne  ;  les  azotates 
.M'Az03|xPm  =  21 ,7  ;  les  chlorates  =  21,0.  Au  con- 
traire,  les  chlorures  bivalents  M"CP  ont  u.Pm  =  42, 
en  moyenne;  les  sulfates  M"S04  =  47,5;  les  carbo- 
naies  M"C03  =  41,2;  les  phosphates  P01HM"  =  42,3. 

Le  pouvoir  refringent  moleculaire  des  sels  depend 
du  nombre  de  valences  apportees  par  l'element  me- 
tallique et  s'accroit  pour  cliaque  valence  de  20,7 
environ. 

Les  sels  doubles  ont  un  pouvoir  refringent  mole- 
culaire qui  est  la  somme  de  ceux  des  sels  simples 
qui  entrent  dans  leur  constitution. 

Ces  lois  conduisent  M.  Doumer  a  la  notion  nou- 
velle  de  masses  optiquement  equivalentes  qu'il  se 
propose  de  developper  ulterieurement.  • 

M.  A.  Gautier  ajoute  que  ces  resultats  lui  avaient 
ete  communiques  par  l'auteur  au  commencement  de 
juillet  1889,  et  qu'il  Favait  alors  engage  a  appli- 
quer  ses  interessanles  observations  a  la  determina- 
tion de  la  valence  du  cerium  et  des  metaux  des  terres 
rares.  Cette  nouvelle  portee  du  travail  de  M.  Doumer 
lui  a  (ait  retarder  la  publication  d'etudes  qui  Foc- 
cupent  depuis  plusieurs  annees  el  qu'il  publie,  quoi- 
que  incompletes  encore  a  quelques  egards,  pour  en 
garder  la  propriete,  M.  B.  Walter  venant  de  donner 
aux  Annates  de  Wiedemann  une  note  sur  le  meme 
sujet,  mais  ou  l'auteur  n'a  examine  que  huit  sels, 
nombre  insuffisant  pour  etablir  et  generalise!-  des 
lois. 

M.  Lindet  a  observe  qu'une  solution  de  raffinose 
absorbe  une  quantite  de  chaux  d'autant  plus  grande 
que  la  solution  est  plus  concentree.  Cette  quantite 
est  inferieure  d'un  tiers  environ  a  celle  qui  serait 
absorbee  par  une  solution  de  saccharose  de  meme 
concentration.  Le  ratlinosate  de  chaux  est  moins  so- 
luble que  le  sucrate  de  chaux,  et  on  peut,  soit  en 
precipitant  par  une  quantite  d'alcool  limitee  une 
melasse  de  sucratine  saturee  de  chaux,  soit  en  trui- 
tant  par  une  quantite  de  chaux  limitee  une  melasse 
additionnee  d'alcool,  obtenir  un  produit  sucre  plus 
riche  en  raffinose  que  le  produit  primitif,  et,  en 
repetant  plusieurs  lois  Toperation,  parvenir  peut- 
et're  a  extraire  de  la  melasse  le  ratlinose  qu'elle  con- 
tient. 

MM.  Lebei.  et  Weyer  ont  tente  de  determiner  les 
formes  cristallines  du  bromure  de  carbone,  qui  est 
un  octacdre  orthorhombique  tres  voisin  du  cube.  La 
bissextrice  aigue  des  axes  optiques  coincide  avec  la 


ligne  des  sommets  aigus.  Les  auteurs  ont  aussi  pu 
observer  les  anneaux  dans  le  bromoforme  qui  est  a 
un  seul  axe  optique. 

Cette  etude  a  ete  entreprise  dans  l'intention  de 
determiner  jusqu'a  quel  point  Fhypolhese  du  te- 
traedre  regulier,  servant  de  base  aux  demonstrations 
de  M.  V.  t'Hoff,  se  verifie  dans  les  formes  cristallines. 

M.  Friedee  presente,  de  la  part  de  M.  Istrati,un 
cerlain  nombre  de  notes  provenant  du  laboratoire 
de  Bucharest : 

M.  Istrati,  dans  Paction  de  l'acide  azotique  fu- 
mantsur  la  benzine  perchloree.  a  obtenu  de  la  qui- 
none  perchloree.  II  a  constate  la  transformation  de 
la  benzine  paradichloree  en  son  isomere  meta  par 
Faction  du  peroxyde  de  plomb; 

M.  Petricou  propose  d'effectuer  les  chlorurations 
des  corps  aromatiques  par  Faction  du  chlore  en  pre- 
sence de  chlorure  d'6tain; 

MM.  Edeleano  et  Budeshteano  deerivent  des  acides 
aromatiques  non  satures  obtenus  par  Taction  des 
chlorures  d'acides  sur  les  aldehydes ; 

M.  Georgesco,  faisant  reagir  l'acide  sulfurique 
sur  le  phenol  tribrome,  a  obtenu  des  produits  de 
bromuration  du  phenol  plus  avances,  ainsi  qu'une 
trance  ne. 

M.  Verneuil  presente,  de  la  part  de  M.  Terreil,  un 
thermometre  destine  a  prendre  les  points  de  fusion 
des  corps  gras,  et  decrit  quelques  resultats  obtenus 
a  l'aide  de  cet  appareil  sur  les  points  de  fusion  des 
melanges  de  corps  gras. 


Seance  du  7  fierier  4S90. 
Presidence  de  M.  Grimaix. 

M.  AmsiN,  en  son  nom  et  a  celui  de  M.  Quenot, 
indique  une  methode  permeltant  de  doser  dans  les 
engraisl'azote  sous  ses  trois  etats  d'azote  organique, 
d'azote  nitrique  et  d'azote  ammoniacal.  M.  Aubin 
traite  l'engrais  a  analyser  par  une  solution  de  tannin 
a  2  "/„,  qui  insolubilise  la  matiere  albuminoide, 
dont  on  peut  ensuite  doser  Fazote  par  le  proeedc 
Kjedahl.  La  partie  soluble,  debarrassee  du  precipile 
tanniquc,  contient  les  sels  ammoniacaux  etles  intra 
tes,  que  Fon  dose  par  les  methodes  ordinaires. 

M.C.  Chabrie,  apres  avoir  rappele  les  experiences 
de  M.  H.  Moissan,  relatives  a  la  production  d'un 
gaz  obtenu  par  Faction  du  fluor  sur  le  carbone 
ehaulle,  presente  a  la  Societe  une  methode  generate 
de  synthese  des  fluorures  de  carbone,  au  moyen  du 
fluorure  d'argentet  des  chlorures  de  carbone  chaufl'es 
ensemble,  en  tube  scelle. 

Apres  avoir  constate  que  les  chlorures  de  carbone 
sont  transformer  en  fluorures  par  ce  proc&16,  l'au- 
teur donne  Fanalyse  du  produit  obtenu  avec  CCF: 
e'est  le  tetrafluorure  CFF,  gaz  incolore,  fumant  a 
Fair,  inatlaquable  a  froid  par  l'eau,  soluble  dans 
la  benzine  et  n'attaquant  pas  ce  carbure  a  200°. 

Dans  un  autre  travail,  M.  C.  Chabrie  a  fait  reagir 
le  tetrachlorure  de  carbone  sur  le  phenate  de  sonde ; 
il  a  obtenu  une  tres  petite  quantite  d'un  corps  dont 
toutes  les  proprietes  physiques  sont  celles  de  Fau- 
rine;  de  plus,  la  solution  alcalinedece  corps,  traitee 
par  la  poudre  de  zinc,  se  decolore  pour  donner  le 
leuco-derive. 

Enfin,  M.  Chabrie  a  etudie  avec  M.  Lapicquc 
Taction  physiologique  de  l'acide  selenieux.  C'est 
un  poison  violent.  II  parait  avoir  surtout  une  action 
irritante. 

M.  Moissan  a  annonce  Fexistence  de  fluorures  de 
carbone,  dans  une  conference  faite  a  la  Societe  de 
physique;  il  rappelle qu'il  les  a  obtenus  par  Faction 
du  lluor  sur  les  diverses  varietes  de  carbone,  ainsi 
que  par  Taction  des  vapeurs  de  chlorure  de  carbone 
sur  le  fluorure  d'argent  chauffe.  II  indique  que 
Taction  du  fluor  sur  les  diverses  varietes  de  car- 
bone est  tres  differente  et  perme  de  les  reconnaitre. 

M.  Le  Chatelier  s'est  propose",  en  etudiant  la 
conductibilite  electrique  du  fer  et  des  aciers,  de 
preciser  les  conditions  dans  lesquelles  se  produit  la 
transformation  moleculaire  du  fer  decouverte  par 
M.  Osmond.  Les  chiffres  suivants  donnent  la  resis- 
tance en  ohms  de  fils  de  1  metre  de  longueur  et 
1  millimetre  de  diametre.  (Experiences  faites  dans 
Thydrogene.) 

Temperature 

1o°    500°  830°  1100° 

Fer  soude  d'Audincourt  .  .  .  o,1/i  0,6-V  1,32  1,41 
Acier  demi-basi(]ue  du  Tron- 

CaiS.  .  .  x   0,19  0,71  1,36  1,47 

Acier  rai-dur  de  Firminy  .  .  0,16  0,67  1.30  1,33 

Acier  a  3  °A  de  silicium.  .  .  0,51  0,96  1,43  1,57 

Acier  a  1 3  °/o  de  manganese  .  1,06  1,u4  1,90  1,98 

Acier  a  25%  de  nickel  .  .  .  0,99  1,36  1,50  1,56 


Les  quatre  premiers  metaux  presentent  une  va- 
riation brusque  dans  l'accroissement  de  la  conduc- 
tibilite a  une  temperature  quia  oscille  de820  a  840°, 
variations  qui  ne  depassent  pas  les  erreurs  possibles 
sur  les  mesures  de  temperature.  La  transformation 
moleculaire  signalee  par  M.  Osmond,  pour  le  fer 
doux,  se  produit  done  aussi  dans  les  aciers  propre- 
ment  dits  et  a  la  meme  temperature,  pourvu  que 
les  variations  de  temperature  soient  assez  Ientes. 

Les  deux  derniers  aciers,  qui  sont  en  realite  de 
veritables  alliages,  ne  presentent  plus  cette  trans- 
formation. II  faut  done  admettre,  ou  bien  que  ces 
alliages  ne  renferment  plus  de  fer  libre  et  consti- 
tuent une  veritable  combinaison  ayant  des  proprietes 
distinctes  de  celles  des  composants;  ou  bien  que  le 
fer  persiste  jusqu'a  la  temperature  ordinaire  sous  la 
variete  normalement  stable  au-dessus  de  830°. 

La  transformation  du  carbone  s'est  manifestly,  ,i 
700°  acier  mi-dur  et  720°  acier  dur,  par  une  varia- 
tion brusque  de  l'accroissement  de  conductibilite; 
mais  a  cette  temperature,  le  point  anguleux  est  tourae 
vers  la  convexite  de  la  courbe;  il  est  done  moins 
visible  que  celui  de  la  transformation  du  fer. 

M.  Gorgeu  communique  a  la  Society  le  resultat 
de  ses  analyses  de  psilomelanes  et  de  wads,  ana- 
lyses d'ou  il  resulterait  que  ces  minerais  peuvenl 
etre  constderes  comme  des  manganites  complexes  hy- 
drates. La  composition  des  echantillons  cristallises 
peut  etre  exprimee  par  Tune  des  formules3Mn02,BO,l 
ou  3H20,RO,  comprenant  toujours  du  protoxule  de 
manganese,  de  la  baryte,  de  la  chaux,  de  la  ma"gh£- 
sie  et  des  alcalis  en  proportion  variable. 
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L'Annee  electrique,  par  Ph.  Delahave,  ancien  ele\e 
de  TEcole  polytechnique.  —  Sixieme  annee.  —  Bau- 
dry  et  CIe,  cditeurs,  Paris,  1890. —  Prix:  3  fr.  50. 

Le  6C  volume  de  YAnnee  electrique,  que  publie 
avec  un  talent  universellement  apprecie  notre  con- 
frere M.  Ph.  Delahaye,  vient  de  paraitre.  Les  inven- 
tions et  applications  de  Telectricite  auxquelles  adonne 
lieu  TExposition  universelle  de  1889,  et  que  l'auteur 
a  methodiquement  relatees,  ajoutent  encore  a  sdn 
interet. 

Le  chapitre  lcr  est  consacr^  a  Teclairagc  electrique : 
machines  dynamos,  dispositions  nouvelles  et  perfec- 
lionnements ;  regulateurs ;  lampes  a  arc  et  a  incan- 
descence; Teclairage  electrique  a  TExposition  uni- 
verselle de  1889;  eclairage  public  et  prive,  a  Paris, 
au  moyen  de  Telectricite,  etc. 

Le  chapitre  II  est  relatif  aux  piles  et  accumula- 
leurs.  L'auteur  decrit  les  piles  nouvelles  ainsi  que 
les  perfectionnements  apportes  aux  piles  primaires 
et  secondaires;  les  nouveaux  liquides  excitateurs, 
et  enfin  les  stations  centrales  et  les  accumulaleui  s. 

Le  chapitre  III  estconsacre  a  la  telegraphic  :  appa- 
reils  et  accessoires,  cables,  parafoudres,  etc. 

Le  chapitre  IV  traite  de  la  telephonie :  phono- 
graphe  Edison;  graphophones ;  microphones  nou- 
veaux ou  perfectionnes;  cables  telephoniques  sou- 
terrains  ;  precautions  a  prendre  contre  la  foudi  e : 
t61ephonie  militaire,  etc. 

Dans  les  chapitres  V  et  VI,  nous  trouvons  des 
renseignements  tres  interessants  sur  Telectricite 
atmospherique  et  Telectricite  medicale. 

Le  chapitre  VII  est  specialement  reserve  a  Felec- 
trolsse  et  a  la  m'etallurgie  electrique;  l'auteur  y 
decrit  les  modes  de  fabrication  du  sodium,  du  chlore, 
de  la  soude,  au  moyen  de  Telectrolyse  ;  la  prepara- 
tion de  l'aluminium,  la  fabrication  de  Tioda,  la  pro- 
duction du  diamant, la  disinfection  des  eaux  d'egoul, 
la  soudure  electrique,  etc. 

Dans  le  chapitre  VIII,  nous  trouvons  les  appli- 
cations de  Telectricite  aux  chemins  de  fer  :  freins, 
cloches,  manoeuvre  des  aiguilles  et  des  signaux, 
cabestans,  eclairage  des  gares  et  des  trains  a  Telec- 
tricite. 

Le  chapitre  IX  traite  du  transport  et  de  la  distri- 
bution de  la  force  par  Telectricite  :  moteurs,  pohts 
roulants,  grues  et  treuils  61ectriques,  haveuse  elec- 
trique ;  transmission  electrique  de  la  force  a  Bour- 
ganeuf,  traction  electrique,  ehemin  de  fer,  etc., 
prix  de  revient  de  la  traction  electrique. 

Enfin  le  chapitre  X  passe  en  revue  les  appareils 
de  mesure,  les  resultats  d'experiences  et  les  appli- 
cations diverses  :  rheostats  ;  galvanometre  ;  electro- 
metre  ;  compteurs  electriques,  etc. 


P3ur  tous  les  articles  non  signes  : 
Le  Gerant :  Max  de  Nansoutt, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 
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VARIETES 

REGIME  DES  EAUX  DE  L'OASIS  DE  BISKRA  (ALGERIE) 

Biskra,  la  porte  du  Sahara,  est  aujourcThui  une  station  do  chemin 
de  fer,  et  tout  voyage  en  Algerie  cpmporte  la  visite  de  cette  ville  du 
desert,  a  cote  de  laquelle  s'est  edifieo  une  cite  europeenne,  sous  l'abri 
lutelaire  d'un  etablissement  militaire  pouvant  recevoir  tout  un  corps 
d'arm^e . 

L'oasis  n'existe  que  par  la  presence  d'une  source  d'eau  sortant  du 


Ingenieur  attache  a  la  construction  du  chemin  de  for  de  Constantine 
a  Biskra. 

L'oasis  de  Biskra  se  trouve  au  pied  des  derniers  contreforts  des  mon- 
tagncs  de  l'Aures,  a  300  kilometres  de  la  mer,  a  laquelle  il  est  relic 
par  la  ligne  de  Biskra  a  Constantine,  du  reseau  de  l'Est  Algerian,  et 
par  celle  de  Constantine  a  Philippeville,  exploitcc  par  la  Compagnie  des 
chemins  de  fer  de  Paris-Lyon-Mediterrane'e. 

L'oasis,  c'est-a-dire  la  terre  irrigable,  occupe  une  surface  de  12  a 
1  300  hectares  qui  s'etendent  au  sud  de  la  ville  i'rancaise,  conslruitc 
contre  les  murs  du  fort  Saint-Germain.  On  y  compte  130000  palmiers- 
dattiers,  sous  lesquels  on  cullive  des  legumes ;  on  fait  des  cer£ales, 


pied  d'une  montagne,  ou  emergeant  du  sol,  qui  impregne  une  sur- 
face donnee  de  terrain  et  s'e\apore  totalement  par  la  vegetation  ou 
L'ardeur  du  soleil. 

Aucune  vegetation  n'existant  dans  ces  pays  sans  l'irrigation,  les 
premiers  hommes  qui,  perdus  dans  le  desert,  ont  rencontre  ces  sour- 
ces, ont,  des  l'origine,  cherche  a  amenager  ces  eaux,  pour  les  repandre 
sur  la  plus  grande  surface  possible,  et  regie"  le  debit  entre  les  occu- 
pants par  des  dispositions  speciales  d'un  interSt  particulier. 

II  serait  trop  long,  quoique  bien  interessant,  de  remonter  a  l'ori- 
gine de  l'installation  des  premiers  habitants  dans  ces  contrees  perdues 
dans  le  desert,  sans  communication  avec  les  autres  hommes,  et  d'ex- 
poser  les  diverscs  methodes,  si  ingenieuses,  dont  on  retrouve  beau- 
coup  de  traces,  meme  en  Espagne.  Nous  nous  bornerons  a  rotracer 
i'etat  actuel,  d'apres  les  renseignements  que  nous  communique  M.Fock, 


l'orge  surtout,  sur  les  terrains  d'alentour,  lorsque  lcs  eaux  sont 
assez  abondantes. 

La  population  indigene  occupe  cinq  villages  de  pauvres  cabanes 
construitcs  en  briques  cuitcs  au  soleil,  et  le  village  oegre  annexe  de 
toute  agglomeration  un  peu  imporlante  d'Arabcs. 

Alimentation.  — Les  sources  qui  alimentent  Biskra  emergent  dans 
le  lit  et  sur  la  rive  droite  de  l'Oucd  Biskra,  torrent  tou jours  a  sec  qui 
ecoule  les  eaux  d'orage.  La  plupart  d'entre  clles,  et  notammcnt  celles 
situ^es  au  fond  de  la  riviere,  s'ecoulent  dans  des  tranchees  conver- 
geant  vers  le  barrage  en  aval  du  fort  turc,  ou  se  trouve  l'origine  du 
grand  canal  d'irrigation,  connu  sous  le  nom  de  canal  des  sources. 
Celui-ci  pourvoit  aux  besoins  de  l'arrosage.  Sur  la  rive  droite  de 
1'Oued  Biskra,  et  a  l'abri  des  crues  de  la  riviere,  deux  prises  d'eau 
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assurent  le  fonclionnemont  d'unc  ronduite  deslinee  a  alimenter  les 
lbntaincs  publiques  dc  la  ville  franraise  etcellcs  du  fort  Saint-Germain. 

En  outre,  une  derivation  specialc,  ditc  canal  des  crues,  permet  d'u- 
tiliser  une  partie  des  eaux  provenant  des  crues  de  1'Oued  Biskra  apres 
avoir  servi  a  remplir  les  citernes  du  fort  Saint-Germain. 

Canal  des  sources.  —  Le  canal  des  sources  (fig.  3)  passe  devant  le  fort 
et  longc  la  graade  esplanade,  ct  arrive  ainsi  au  premier  point  de  par- 
tage  oil  il  se  divise  en  quatre  seguias  principales  qui  desservent  :  la 
seguia  ab,  les  villages  de  Ras  el  Gueria,  de  Gaddacha  et  de  Medjenieh; 
la  seguia  c.  le  village  de  Bab  El  Darb ;  la  seguia  <l.  le  village  de 
Meid  ;  la  seguia  e, 
l'annexe  des  Beni  - 
Mora. 

Ces  seguias  sont 
couvertes  dans  la  tra- 
versee  de  la  ville. 
Les  petits  canaux 
particuliers  amenant 
l'eau  dans  les  jar- 
dins,  s'cmbranchent 
successivement  sur 
ces  arteres  princi- 
pales.  La  premiere, 
la  seguia  ab,  se  d£- 
double  avant  la  sor- 
tie de  la  ville. 

Le  debit  moyen 
du  canal  des  sources 
est  de  1 70  litres  a  la 
scconde.Surce  total, 
une  partde  12  litres 
est  attribute  a  la 
commune  et  au  ser- 
vice du  Genie  mili- 
taire  pour  l'arrosage 
de  leurs  plantations 
respectives.  La  prise 
d'eau  correspon- 
dante  se  trouve  pres 
de  la  porte  Nord  du 
fort  Saint-Germain. 

Canal  des  crues.  — 
Le  canal  des  crues 
part  d'un  endroit  si- 
tue  en  amont  du 
barrage,  a  peu  de 
distance  de  l'origine 
du  canal  des  sources, 
se  developpe  paral- 
lelcment  a  ce  der- 
nier jusqu'au  point 
oil  il  penetre  dans  la 
ville,  puis  continue 
en  ligne  droite  sur 
le  front  nord-ouest. 
pour  contourner  en 
suite  le  Biskra  fran- 
c^iis  et  aller  rejoin  - 
dre  finalement  la 
seguia  principale  du 
village  de  Meid, 
apres  avoir  croise"  les 
autres  seguias  prin- 
cipales a  leur  sortie 
de  la  ville. 

Les  eaux  qui  pas- 
•sent  dans  le  canal 
des  crues  doivent 
etre  rejetees  dans  les 

grandes  seguias  de  distribution.  A  cet  effet,  le  plafond  de  ce  canal 
est  un  peu  en  contre-haut  de  celui  du  canal  ties  sources,  et,  a  partir 
du  point  en  face  de  la  gare,  oil  les  traces  des  deux  canaux  bifur- 
quent,  le  premier  ne  comporte  plus  qu'une  pente  tres  faible,  tandis 
que  le  second  conserve  la  declivite"  initiale.  II  en  resulte  que  le 
canal  des  crues,  en  coupant  les  seguias  principales,  franchit  celles-ci 
a\ec  une  difference  de  niveau  de  0m60  a  0mSi).  Le  passage  s'effectue 
sur  de  petits  aqueducs  maconnes  de  largeur  decroissante,  une  divi- 
sion etabhe  dans  lo  canal  a  l'entree  de  cbacun  de  ces  aqueducs  lais- 
sant.  au  moyen  d'une  chute,  tomber  dans  la  seguia  traversee.  la 
quantite  d'eau  a  laquelle  elle  a  droit.  Cette  disposition  n'existe  pas, 
loutetois,  a  la  jonction  avec  la  seguia  dc  Meid,  qui  s'operc  directement 
et  de  niveau. 

Les  vannes  qui  commandent  la  prise  d'eau  du  canal  des  crues  en 
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amont  du  barrage,  permettent  de  regler  ii  volonte  le  debit  de  ce  ca- 
nal. II  s'eleve  rarement  au-dessus  de  200  litres  a  la  secondc.  Les 
crues  ordinaires  de  l'Oued  Biskra  sont  assez  nombreuses,  mais  tres 
irregulieres ;  leur  duree  est  de  3  a  5  jours  jusqu'a  l'&oulement  com- 
plete Les  fortes  crues,  au  contraire,  passenl  generalement  en  24,  ou 
tout  au  plus  en  48  lieures. 

Conduite  d'eau.  —  La  ronduite  qui  sert  a  approvisionner  d'eau 
potable  la  ville  franraise  et  le  fort  Saint-Germain,  est  alimentee  par 
deux  prises  etablies  sur  la  rive  droite  de  l'Oued  Biskra,  au  nord  de 
la  ville.  Ces  prises  consistent  en  des  tranchees  pourvues  de  drains  et 

mesurant  une  lon- 
gueur lotale  de  31)0 
metres.  Le  develop- 
pcment  de  la  con- 
duite jusquYi  son 
entree  en  ville,  at- 
teint  3  300  metres; 
elle  est  executed  en 
tuyaux  de  0">125 
de  diametrc  etdebile 
5  litres  ii  la  seconde. 
L'excedent  fourni 
par  les  prises  torn  be 
dans  un  petit  canal 
conduisant  au  lit  de 
TOued  Biskra,  ct  va 
ainsi  augmenler  le 
volume  des  eaux  qui 
sont  envoyees  dans 
le  canal  des  sources. 

Citernes  du  fort 
Saint -Germain.  — 
Les  citernes  du  fort 
Saint-Germain  sont 
au  nombre  de  cinq  : 
trois  sous  rhdpitaJ, 
une  quatrieme  sous 
la  manutention  et 
enfin  une  cinquieme 
sous  l  habitation  du 
commandant  su|k'- 
rieur.  Ces  citernes 
ont  £te  construites 
dans  d'excellentcs 
conditions  ;elles  sont 
soigneusement  ci- 
mentees,  et  commit- 
tees, en  outre,  par  de 
grands  filtres  en 
charbon.  Trois  d"en- 
tre  elles  pr<5sentenl 
chacune  une  cunte- 
nance  de  300  metres 
cubes;  la  capacity 
totale  depasse  1  200 
metres  cubes. 

LeGeniemililaire, 
pour  remplir  ces 
grands  reservoirs , 
profite  de  l'eau  pro- 
venant de  la  fonte 
des  neiges  qui,  en 
hiver,  couvrent  les 
montagnes  de  l'Au- 
res,  au  nord  de  Bis- 
kra. Afin  que  l'eau 
approvisionn^e  soit 
de  la  meilleure  qua- 
lity possible,  on  laisse 

passer  la  premiere  crue  qui  lave  la  riviere,  et  on  n'ouvre  ies  citernes 
que  lorsquc  survient  la  secondc 

Les  reservoirs  sont  vides  et  nettoyes  tous  les  ans. 

Les  habitants  de  la  ville  ont  la  faculty  de  venir  journellemenl 
prendre  au  fort  un  volume  determine  de  l'eau  ainsi  emmagasinee. 

Distribution.  —  II  n  existe  pas  de  reglement  general  pour  la  repar- 
tition entre  les  usagers  des  eaux.  L'arrosage  des  jardins  a  lieu  en  con- 
formite  des  droits  acquis  ct  consacres  par  le  temps. 

L'eau  est  la  propriete  des  usagers.  A  chacun  d'eux  revient  une 
part  plus  ou  moins  forte,  mais  nullement  proportionnelle  a  la  sur- 
face du  terrain  a  irriguer  ou  au  nombre  des  palmiers  a  entretenir. 
Les  propri^taires  ont  droit  a  leurs  eaux  pendant  un  certain  nombre 
d'heures  consecutives,  a  des  intervalles  qui  variant  dc  10  ii  20  jours. 


Vuo  iic  I'oasis  ZaouTa,  ii  Bisl<ra  (AlgSne;, 
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La  «  loukra  »,  c'est-a-dire  la  largeur  du  poing  forme,  constitue 
l'unite  qui  sert  de  base  a  la  determination  des  parts  d'eau.  Suivant 
les  conventions  en  vigueur,  tel  asager  prend  plusieurs  «  loukras  », 
tel  autre  ne  reeoit  que  la  moitie\  le  tiers  ou  le  quart  d'une  «  loukra  ». 
Ces  donnees  fixent  la  largeur  adoptee  pour  la  prise  de  chaque  canal 
d'irrigation  au  barrage  diviseur  correspondant  qui  sert  de  prise  d'eau 
sur  la  seguia  principale. 

Les  proprietaires  s'occupent  d'une  maniere  tres  suivie  do  l'arro- 
sage  de  leurs  jardins,  question  a  laquelle  s'attache  pour  eux  un  inle- 
ret  de  premier  ordrc.  Chacun  connait  son  jour  et  son  heure;  au  mo- 
menl  voulu,  le  petit  canal  d'irrigation  du  jardin  supericur  est  ferine 
sous  la  surveillance  de  Pusager  situe  en  aval  et  dont  le  tour  vient 
d'arriver;  puis,  celui-ci  ouvre  sa  prise  et  fait  penetrer  l'eau  dans  la 
derivation  qui  lui  appartient. 


Fig.  :).  —  Plan  de  distribution  dcs  eaux  dans  l'oasis  dc  Biskra,  i.M^erie). 

Afin  ile  pouvoir  se  rendre  compte  de  la  durce  des  alimenliitions 
successives,  les  indigenes  emploient  une  petite  gamelle  pcrcee  au 
fond,  qu'ils  suspendent,  remplic  d*eau,  a  un  tronc  dc  palmier;  le 
liquide  est  completement  ecoule  au  bout  d'une  heure;  on  laisse  la 
gamelle  se  vider  autant  dc  ibis  qu'il  revient  d'heures  d'arrosage  au 
proprietaire  interesse.  Toutes  ccs  operations  s'effectuent  sous  le  con- 
dole de  l'usager  qui  doit  prendre  la  suite,  et  qui  ne  se  relache  pas 
un  instant  de  sa  surveillance,  meme  s'il  est  oblige^  de  l'excrcer  pen- 
dant 10  ou  12  hetires  consecutives. 

En  ce  qui  regarde  les  conditions  d'arrosnge  pour  des  palmiers  en 
plein  rapport,  l'annec  est  divisfe  en  doux  periodes  bien  dislinctes.  Au 
cours  de  la  premiere,  qui  va  du  commencement  de  fevrier  a  la  fin 
de  septembre,  chaque  arbre  a  besoin  d'environ  1  000  litres  d'eau  par 
mois.  Par  contre,  un  total  de  1  000  litres  lui  sullit  pour  toute  la  se- 


condeperiode,  s'etendant  d'octobre  jusqu'en  janvier;  dans  cctte  periode. 
l'eau  disponible  est  affected  aux  cultures  qui  se  font  a  l'ombre  des 
palmiers,  mais  surtotit  a  1'arrosage  des  terres  labourables  qui  entou- 
rent  l'oasis  et  que  Ton  ensemence  dc  c6reales  qui  peuvent  ainsi  arri- 
ver  a  maturite  avant  les  grandes  chaleurs. 
On  pent  planter  par  hectare  200  palmiers  au  maximum. 

Composition  des  eaux.  —  L'eau  des  sources  qui  alimentent  Biskra 
est  rhlorurdc,  sulfale>  et  legerement  magncsieune.  En  voici  la  coin- 
position  d'apres  M.  Lahache  (')  : 

Grammes. 


Sonde  combince  evaluee  on  Na  O   0,095 

Chaux   .  0,213 

Magnesie   0,114 

Chlore   '    ?fm  '•'     -        ■  0,739 

Acide  azotiquc   0,027 

—  sulhiriquc  .  .    (i,'i!(9 

—  carbonique     0,180 

Silioe   (iJB  ......  0,030 

Poids  dcs  scls  anhydres  pour  un  litre   2,202 


Dans  les  environs  de  Biskra  on  rencontre  plusieurs  sources,  dont 
quelques-unes  donncnt  de  l'eau  ties  potable.  Les  plus  rapprorlices  de 
l'oasis  sont  cellesde  Drouh,  qui  emergent  dans  1'Aures  a  une,  distance 
d'environ  10  kilometres  an  nord-est,  et  que  le  Genie  militaire  a  deja 
voulu  amener  a  Biskra  en  1878.  La  petite  oasis  de  Drouh  se  trouve  a 
la  cote  190,  Biskra  etant  a  la  cote  120;  l'etablissement,  d'une  con- 
duite  pourrait  done  avoir  lieu  dans  de  bonnes  conditions,  d'autant 
plus  que  ces  sources  ont  un  debit  considerable.  L'analyse  (2)  de  leurs 
eaux  a  donne  les  res  ul  tats  suivants  : 

Grammes. 

Bicarbonate  de  chaux  0,140 

—       de  magnesie  0,080 

Sulfate  de  chaux  0,210 

—    de  magnesie  0,100 

Ghlorure  de  sodium  0,201 

Silice   .  .  ;'fL     .  .1 .  ..  .  0,003 

Sels  alcalins  non  doses  0,054 

Hesi  lu  salin  0,8i0 

Ccs  eaux  sont  limpides,  de  Don  gout  et  bonnes  pour  les  usages  do- 
mesliques. 


CHEMINS  DE  FER 

LES  CHEMINS  DE  FER  AU  MEXIQUE 

(Suite  el  fin 

Chemin  de  fer  Mexicain  (Mexican  railway).  —  II  y  a  seulement  neuf 
ans,  le  chemin  de  fer  de  Mexico  a  Yera-Cruz,  connu  sous  le  nom  de 
Mexican  railway,  etait  le  seul  en  exploitation  au  Mexique.  Grace  au 
monopole  dont  cette  lignc  a  joui  pendant  plusieirrs  annees,  malgre  le 
cout  eleve  de  son  installation,  elle  a  pu  realiser  des  benefices  consi- 
derables,  qui  ont  fortement  encourage1,  depuis  quelque  temps,  comme 
nous  l'avons  vu  par  l'etude  des  lignes  pr6c£dentes,  une  concurrence 
des  plus  avantageuses  pour  le  commerce  mexicain. 

II  existe  peu  de  lignes  au  monde  qui  aient  presente  autant  de  didi- 
cultes  de  construction  et  coutc  autant  d'argent  et  de  vies  humaines 
que  le  Chemin  de  fer  mexicain;  mais  «  il  y  en  a  peu  qui  soient  I'objel 
d  une  aussi  grande  admiration  de  la  part  de  1'homme  dont  le  cceur 
bat  devant  la  conlemplation  des  beaut^s  de  la  nature  et  les  mervcil- 
les  de  la  science  »  (4). 

Nous  allons  done  entrer  dans  quelques  details  a  son  sujet.  car  son 
6tude  offre  a  dil'ferents  points  de  vue  un  interet  tout  particulier. 

Hislorique.  —  Sous  ^administration  du  general  Buslamente,  sept 
ans  apres  l'inauguration  du  chemin  de  fer  de  Manchester  a  Liverpool, 
c'est-a-dire  en  1837,  M.  Francisco  Arrillaga  obtint  le  privilege  exclu- 
sif  d'etablir  une  voie  ferine  de  Mexico  a  Yera-Cruz  avec  un  embran- 
chement  vers  Puebla.  Les  depenses  devaient  s'elever  a  g  5  500  000. 
Mais  le  prqjet  de  M.  Arrillaga  avait  le  grave  inconvenient  de  reunir 
seulement  Mexico,  Puebla  et  Vera-Cruz,  en  laissantde  cote  les  centres 
importants  de  Cordoba,  Orizaba  et  Jalapa.  Aussi  fut-il  bientot  aban- 
donne  et  la  concession  retiree. 

Le  31  mai  1842,  le  president  de  la  Bepublique  D.  Antonio  Lopez 
de  Santa-Anna  signa  un  d£cret  reHablissant  l'ancien  droit  d'averia 
(contribution)  dont  les  produits  s'appliquaient  anterieureinent  aux 
consulats  de  Vera-Cruz  el  de  Mexico  pour  la  reparation  des  chemins.  Les 
droits  d'importation  penjus  a  la  douanc  de  Vera-Cruz  furent  done  Ale- 
ves de  2  %•  Le  montant  de  cette  taxe  additionnelle  devait  elre  em 

1 1)  M.  LvHACHE,  pliaiinacieu  aiilc-major.  Elude  sur  lr  Safiara.  Lei  eaux  artstiennea. 
Philippeville,  1889. 
■  il  Analyse  faito  par  M.  Beunat,  pliarmacien-iiiajor  a  Batna. 
(3j  Voir  1c  Genie  Civil,  tome  XVI.  n»  22,  p.  M3> 
</,)  Historia  del  ferrocarril  mexiemw,  par  H«  v  Gallo. 
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ploye  a  la  construction  d'un  chemin  de  for  de  Vera-Cruz  a  Rio  de  San 
Juan.  Lorsquo  ce  decret  fut  abroge  en  1849,  on  n'avait  construit 
qu'une  seule  licue  dans  l'cspace  de  7  ans. 

M.  Antonio  Escandon  obtint,  en  1857,  l'aulorisation  d'^tablir  une 
ligne  a  voie  large  passant  par  Mexico  et  r<5unissant  la  cote  du  Golfe  a 
celle  du  Pacifique. 

A  la  fin  de  cette  meme  annee,  le  colonel  am6ricain  Talcott,  accom- 
pagne  des  Ingenieurs  Every  Lyons  et  Wimnier,  fit  la  reconnais- 
sance du  terrain,  en  prenant  pour  base  de  ses  operations  le  chemin 
national  de  Mexico  a  Vera-Cruz.  Malheureusement.  la  guerre  civile 
vint  interrompre  les  travaux,  qui  resterent  en  suspens  jusqu'en  1863, 
epoque  ou  M.  Escandon  obtint  la  creation  d'un  fonds  consolide  de  la 
dette  publique,  s'elevant  a  g  8  000000  et  portant  5  %  d'interet;  le 
capital  devait  etre  paye  dans  l'espace  de  25  ans. 

Le  19  aout  1864,  M.  Escandon  transmit  sa  concession  a  la  Compa- 
gnie Imperiale  du  chemin  de  fer  mexiciin;  ce  transfert  fut  approuve 
par  Maximilien,  le  25  janvier  1865.  A  cette  date,  il  n"y  avait  de  cons- 
truits  que  deux  troncons  fort  courts,  celui  de  Mexico  a  Guadalupe 
Hidalgo  et  celui  de  Vera-Cruz  a  la  Tejeria.  Les  travaux  furent  pour- 
suivis  par  la  nouvellc  Compagnie,  et  au  retablissement  de  la  republi- 
que,  en  186",  elle  avait  acheve  les  sections  de  Vera-Cruz  a  Paso  del 
Macho  (50  milles)  et  de  Mexico  a  Apizaco  (88  milles). 

Le  gouvernement  de  Juarez,  peu  de  temps  apres  son  installation, 
publia  un  de"cret,  touchant  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  mexicain, 
dont  voici  le  premier  article  : 

«  Considerant  les  avantages  qui  resulteront,  pour  le  public,  de  Pa- 
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les  aclionnaires  et  par  le  gouvernement  mexicain,  en  vertu  d'un  ar- 
ticle de  facte  de  concession.  Les  membres  de  ce  comite  forment  deux 
groupes,  dont  fun  reside  a  Londres  et  l'autre  a  Mexico. 

L'administration  comprend,  en  outre,  trois  auditeurs  pour  l'ins- 
pection  des  comptes  generaux  de  la  Compagnie,  dont  deux  a  Londivs 
et  un  a  Mexico,  un  Ingenieur-conseil  et  deux  avoufe  (solicitors)  a 
Londres,  un  Ingenieur  en  chef  et  un  autre  avoue  a  Mexico. 

Les  directeurs  de  Londres  exercent  leurs  fonctions  au  moyen  de 
commissions  dont  chacune  est  chargee  de  fun  des  services  subordon- 
nes  au  comite  directeur  de  Mexico. 

Sexploitation  proprement  dite  de  la  lignc  est  confiee  a  un  surin- 
tendant  nomme  par  le  comite  directeur  general.  II  doit  veiller  aux 
diflerents  services  dans  les  limites  prescrites  par  le  reglement  inte- 
rieur  de  la  Compagnie,  et  agiren  toutes  circonstances  d'apres  les  ins- 
tructions du  comite  general  et  du  comite  local. 

Le  chef  de  la  comptabilite  residant  a  Mexico  soumet  les  comptes 
de  la  Compagnie  a  l'auditeur,  qui  les  verifie  el  les  transmet  au  co- 
mite local;  celui-ci  les  fait  parvenir  a  son  tour  aux  auditeurs  de  Lon- 
dres, qui  les  pr6sentent  au  comite  directeur  pour  etre  soumis  aux 
actionnaires  chaque  semestre. 

Description  du  trace  (fig.  1).  —  Le  Chemin  defer  mexicain,  considere 
dans  son  ensemble,  se  dirige  de  l'ouest  a  f  est ;  il  part  de  Mexico,  au  centre 
du  grand  plateau  central,  court  sur  ce  plateau  jusqu'd  Boca  del  Monte, 
d'ou  il  descend  par  une  pente  rapide  jusqu'd  Paso  del  Macho,  pour 
atleindre  enfin,  par  une  pente  plus  douce,  le  port  de  Vera-Cruz. 

Nous  pouvons  done  le  divisor  en  trois  sections  : 
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Kir,.  \.  —  Plan  cl  profit  en  long  du  chemin  de  fer  dc  .Mexico  ii  Vera-Cruz  (Mexican  Hallway). 


chevement  de  la  lignc  qui  doit  relier  le  port  de  Vera-Cruz  a  Mexico, 
nous  pardonnons  a  la  Compagnie  posscsseur  d'un  prhilege  qui  lui  a 
ete  accorde  par  les  decrets  du  31  aout  1857  et  du  5  avril  1861,  et  lui 
restituons  les  droits  dont  nous  favions  dediue,  pour  avoir  fait  un 
contrat  le  25  janvier  1865,  avec  un  gouvernement  que  pretendait  im  - 
poser  au  pays  l'intervention  francaise.  » 

La  concession  primitivement  accordee,  fut  modifiee  par  un  decret 
du  Congres  du  10  novembre  1868,  et  les  travaux  furent  repris  de 
nouveau  sous  la  direction  generale  de  1'Ingenieur  Buchanan. 

Le  16  septembre  1869,  fembranchemcnt  d' Apizaco  a  Puebla  etait 
inaugure,  et  la  section  de  Vera-Cruz  a  Atoyac  ouverte  en  1870.  La 
ville  importante  d'Orizaba  fut  mise  en  relation  avec  la  cote  au  mois 
de  septembre  1872,  et  le  premier  janvier  1873,  la  ligne  enliere  etait 
achevee  de  Vera-Cruz  a  Mexico,  et  ofiicicllement  inauguree  par  M. 
Lerdo  de  Tejada,  president  de  la  republique. 

Bien  que  la  construction  du  Chemin  de  fer  mexicain  ait  dure  fort 
longtcmps,  comme  nous  venons  de  le  voir,  on  peut  dire  cependant 
que  les  travaux  proprement  dits  ont  etc  executes  en  trentc  mois,  de 
fevrier  1865  a  juin  1866,  puis  de  septembre  1871  a  janvier  1873. 

Administration.  —  La  Compagnie  du  chemin  de  fer  mexicain  est  ad- 
ministree  actuellement  par  un  comite  directeur  nomine  a  la  fois  par 


1»  ])d  Mexico  a  Boca  del  Monto  (251k2U0); 

2°  De  Boca  del  Monte  a  Paso  del  Macho  (96k  '/,,); 

3°  De  Paso  del  Macho  a  Vera-Cruz  (46  kilometres). 

I.  Du  Mexico  a  Boca  del  Monte.  —  Cette  premiere  section  est  entie- 
rement  comprise  dans  la  region  des  terres  froides.  La  ligne  traverse 
d'immenses  plaines  situees  a  une  altitude  moyenne  de  2  000  metres 
et  couvertes  de  plantations  de  maguey,  qui  constituent  la  principale 
richesse  agricole  du  pays.  Cette  plante,  dont  on  ne  distingue  pas 
moins  dc  32  cspeces  au  Mexique,  fournit  des  fibres  textiles,  du  Sucre, 
de  la  gomme,  de  la  potasse  et  sur  tout  feau  de  miel  qui  sert  a  la  pre- 
paration du  pulque,  apres  avoir  subi  une  fermentation  au  contact  de 
fair.  Le  pulque  est  d'un  usage  general  sur  tout  le  plateau  central ; 
e'est  une  boisson  tres  bon  marche,  et  tous  les  jours  un  train  special 
(tren  de  pulque)  en  conduit  une  grande  quantite  a  Mexico.  Le  trans- 
port du  pulque  constitue  l'un  des  principaux  elements  du  trade  du 
chemin  de  fer  mexicain,  comme  nous  le  verrons  tout  a  l'heure. 

Bien  que  le  terrain  que  parcourt  cette  premiere  section  soit  relati- 
vement  peu  accidente,  on  a  du  employer  sur  plusieurs  points  des 

pentes  de  1  */«  %>• 
Le  rayon  minimum  des  courbes  est  de  305  metres. 
On  compte  53  ponts,  dont  aucun  ne  meritc  d'etre  signaie. 
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Les  rails,  du  type  Yignole,  sont  en  acier;  its  pesent  31  kilogr.  par 
metre  courant  et  sont  poses  sur  des  traverses  en  bois  (sapin,  cedre, 
chene)  espac^es  de  0m  75. 

Le  nombre  des  stations  de  cette  section  est  de  16,  dont  les  plus  im- 
portantes  sont  celles  de  Mexico,  d'Apizaco  et  d'Esperanza. 

C'est  d'Apizaco  que  part  l'embranchement  de  Puebla,  qui  mesure 
47  kilometres  et  ne  reni'erme  pas  moins  de  19  ponts  en  fer,  dont  le 
principal  est  celui  de  Santa-Cruz  (fig.  2). 

II.  De  Boca  del  Monte  a  Paso  del  Macho.  —  Cette  section,  situe^e 
dans  la  region  des  terres  temp£re>s,  n'a  qu'une  longueur  de  96km  l/2 
et  pr^sente  entre  ses  points  extremes  une  difference  de  niveau  de 
1939m8i.  Son  trace  est  certainement  l'un  des  plus  remarquables 
qu'ait  jamais  realises  la  science  des  Ingenieurs,  et  le  paysage  qu'il 


Fig.  i.  —  Pont  de  Santa-Cruz,  sur  la  ligne  d'Apizaco  a  Puebla. 

traverse,  par  sa  vegetation  luxurianle,  sa  nature  sauvage  et  gran- 
diose, ses  horizons  immenses,  laisse  au  voyageur  sous  les  yeux  duquel 
il  s'est  deroule  une  impression  ineffacable. 

«  C'est  a  Boca  del  Monte,  2  415  metres  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer,  que  commencent  seulement  les  emotions  de  la  route,  les  vallees. 
les  gorges,  les  precipices,  les  rampes,  les  lacets,  les  courbes,  les  tun- 
nels, les  tranchees,  les  ponts  aeriens.  Ce  n'est  plus  une  voie  ferree, 


rayon  de  soleil.  Au  passage  du  train,  de  petites  pierres  se  d£tachenl 
des  rochers  et  roulent  dans  l'lnfiernillo.  Ou'une  cheville  ou  une  vis 
vienne  a  se  de>anger,  et  nous  suivrons  le  cliemin  de  ces  petites  pier- 
res  !  Le  train  court  presque  constamment  sur  des  ponts  jetes  dims 
le  videou  dans  des  tunnels  perces  a  travers  des  promontoires  rocheuv 

»  On  e"prouve  un  veritable  soulagement  quand,  apres  tant  d'horrcui  s, 
on  voit  s'ouvrir  la  riante  vallee  de  Maltrata  ou  apparaissent  les  pre- 
miers bananiers.  En  levant  les  yeux,  on  voit  planer  a  quelque  mille 
metres  de  hauteur  les  nuages  d'ou  Ton  vient  de  descendre  (').  » 

Les  inclinaisons,  sur  cette  partie  de  la  ligne,  varient  de  1  a  i  %. 

Pour  les  35  autres  kilometres,  les  inclinaisons  sont  comprises  entre 
I  et  1  «/?  °/o. 

Les  rails  sont  en  acier ;  ils  pesent  32  kilogr.  par  metre  courant  et 
sont  places  sur  des  traverses  en  bois  espacees  de  0m70  seulement. 


Fig.  s.  —  Vue  de  l'un  des  ponts  du  ravin  de  V hifternil'o, 
sur  la  ligne  de  Mexico  a  Vera-Cruz. 

Dans  toutes  les  courbes,  les  deux  rails  sont  relics  par  des  tirants  de 
fer  rond. 

Au  passage  des  ravins  de  Metlac  et  des  Combres  de  Maltrata,  on  a 
employe  des  rails  d'acier  de  42  kilogr.  avec  des  traverses  egalement  en 
acier  qui  ont  ete  garanties  pour  une  periode  de  CO  ans. 

Disons  a  ce  propos  que,  d'ici  quelque  temps,  toutes  les  Compagnie 


Fig.  i. —  Vue  d  une  locomotive  du  Cliemin  de  fer  mexicain  (Mexican  railway) 


c'est  une  seric  de  «  montagnes  russes  »,  sur  lesquelles  s'engage  une 
machine  du  systeme  Fairlie.  Suspendu  aux  flancs  de  montagnes  plus 
hautes  que  les  nuages,  le  train  cotoie  des  abimes  vertigineux,  des  val- 
lees si  profondes  que  les  villages  y  semblent  des  jouets  d'enfants  a 
peine  perceptibles.  Je  me  rappelle  surtout  la  Barranca  del  Infiernillo, 
le  Ravin  du  petit  En  fer,  oil  j'ai  vu  des  voyageurs  se  signer  et  se  cacher 
la  t£te  dans  leurs  «  zarapes  ».  C'est  une  effroyable  entaille  entre  deux 
montagnes;  pas  la  moindre  trace  de  vegetation  sur  ces  parois  a  pic 
auxquelles  on  a  ose  accrocher  des  rails  :  rien  que  le  roc  nu,  pele,  s'6- 
langant  dans  les  regions  du  vertige.  Un  ruisselet  se  pr^cipite  du  haut 
d'une  corniche  dans  de  noires  profondeurs  ou  jamais  ne  p6netre  un 


de  chemins  de  fer,  au  Mexique,  se  verront  dans  la  necessity  de  substi- 
tuer,  comme  l'a  de\ja  fait  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  Mexicain, 
sur  les  parties  de  sa  ligne  que  nous  venons  d'indiquer,  les  traverses 
mdtalliques  aux  traverses  en  bois.  En  eff'et,  sous  un  climat  aussi  chaud, 
ces  dernieres  traverses  sont  de  tres  courte  dur^e  :  elles  se  fendillent 
pendant  la  saison  seche  et  pourrissent  pendant  la  saison  des  pluies.  De 
plus,  le  bois  est  rare  ;  ainsi  le  Chemin  de  fer  Central,  qui  va  etre 
oblige  de  remplacer  presque  toutes  ses  traverses  en  bois,  les  a  payees 
1  dollar  piece. 

(1)  Voyage  au  Mexique  en  1885.  par  M.  Jules  Leci.erq.  president  de  la  SocieHe  royale 
beige  de  geographie. 
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La  longueur  totale  des  ponts  et  viaducs  de  la  section  de  Roca  del 
Monte  a  Paso  del  Macho  est  de  I  297  metres ;  celle  des  tunnels  est  de 
896  metres. 

Le  rayon  minimum  des  courbes  est  de  99  metres. 

Les  ouvrages  d'art  les  plus  remarquables  sont  les  viaducs  de  Metlac, 
de  Wimmer  (*)  (du  nom  de  Flng^nieur  qui  l'a  construit),  de  l'lnfier- 
nillo  (fig.  3),  les  ponts  d'Acatoyac  et  de  Chiquite. 

On  compte  dans  cette  section  cinq  stations,  dont  deux,  Orizaba  et 
Cordoba,  ont  une  certaine  importance  au  point  de  vue  agricole  et  in- 
dustriel. 

HLDe  Paso  del  Macho  a  Vera-Cruz.  —  Cette  partie  de  la  ligne,  situee 
dans  la  region  des  terres  chaudes  et  plates  du  littoral,  mesure  46  kilo- 
metres. Elle  traverse  l'Etat  de  Vera-Cruz,  Tun  des  mieux  cultives  du 
Mexique,  niais  le  plus  malsain  de  tous.  Sa  construction  n'a  pas  pre- 
sents de  difficultes  s^rieuses.  Le  seul  ouvrage  d'art  a  signaler  est  le 
pont  de  la  Soledad,  sur  le  rio  Jamapa,  qui  est  le  plus  long  de  toute 
la  ligne. 

En  vertu  d'un  contrat  passe  entre  le  gouvernement  et  la  Compagnie 
du  chemin  de  fer  Mexicain,  cette  derniere  a  construit  dans  le  port  de 
Vera-Cruz  une  jetee  metallique  de  220  metres  de  longet  18  metres  de 
large  par  laquelle  la  ligne  se  termine. 

Cette  jetee  est  formee  de  poutres  en  tole  portees  sur  75  pieux  a  vis 
en  fonte.  Elle  est  garnie  de  cinq  grues  hydrauliques  Armstrong  dont 
quatre  de  2  tonnes  et  la  derniere  de  20  tonnes. 

Embranchement  de  Jalapa.  —  Cet  embranchement  est  a  voie  large 
et  mesure  114  kilometres.  II  part  de  la  station  de  Tejeria.  Une  partie 
de  la  traction,  jusqu'a  San-Juan  seulement,  se  fait  a  la  vapeur,  et  le 
reste,  a  cause  des  fortes  pentes,  se  fait  a  l'aide  de  mules.  II  faut  une 
journte  endure  pour  parcoui  ir  la  distance  qui  separe  Vera-Cruz  de  Jalapa. 

Un  train  de  tramway  se  compose  de  deux  ou  trois  voitures  attelees 
de  quatre  mules,  qui  vont  presque  constamment  au  trot.  On  change 
de  mules  de  deux  en  deux  heures.  Les  chevaux,  sous  un  pared  cli- 
mat,  seraient  incapables  d'accomplir  un  travail  aussi  penible;  les  mules 
ont  seules  le  pied  assez  sur  et  une  force  de  resistance  assez  grande 
pour  descendre  au  triple  galop  des  pentes  dont  l'inclinaison  atteint  sur 
certains  points  de  la  ligne  10  %• 

Cet  embranchement  a  coute  fort  cher  a  la  Compagnie  du  chemin  de 
fer  Mexicain  et  son  exploitation  ne  donne  que  des  resultats  peu  satis- 
faisants,  la  traction  animale,  sur  une  distance  aussi  grande,  revenant 
a  un  prix  tres  eleve\  Malgre  cela,  la  Compagnie  a  install^  le  telegraphe 
tout  le  long  de  la  ligne,  et  se  rendant  aux  reclamations  du  gouverne- 
ment et  a  celles  des  habitants  du  pays,  elle  a  etabli  un  service  jour- 
nalier  entre  Vera-Cruz  et  Jalapa,  au  lieu  des  trois  trains  par  semaine 
qui  existaient  autrefois. 

Voici  quelles  ont  ete  les  recettes  realisees  sur  cet  embranchement 
pour  les  trois  deraieres  annees  : 

1886  1887  1888 

£  S.      (1.  £         s.      d.  £  s.  d 

Voyageurs  .  .  5.905  13  1  6.151  5  7  7.176  1  6 
Marchandises.  16.505  19  11  17.186  0  1  17.198  2  0 
Divers.  .  .         1.016     3     7         1.013    12    11         1.017    10  6 

£  23.4-27    16     7     £  24.353    18     7     £  25.391    14  0 

Le  trafic  des  marchandises  consiste  surtout  dans  le  transport  des 
cereales  et  du  cafe. 

Les  depenses  d'entretien  de  la  voie,  des  ouvrages  d'art  et  des  sta- 
tions, pour  le  second  semestre  de  1888,  sont  resumees  dans  lc  tableau 
suivant  : 

Embranchement 
Ligne  principale.  de  Jalapa. 

£  s.  d.  £        s.  d. 

R6parations  des  stations  et  des  di\ers  bail- 
ments   9-9  2  4  4     7  9 

Reparations  et  renouvelleinents  de  la  voie.  20.234  14  3  1.013    14  7 

Reparations  et  reconstructions  des  ponts.  1.017  14  3  » 

Salaires  des  gardiens  .  .  .  •   1.444  0  6  » 

Appointements  des  Ingenieurs,  diets  de 

sections,  etc   1.690  11  0  111     9  0 

Divers   122  10  4  20     0  0 

£  25.508    13     2        1.149    11  4 


Locomotion.  —  La  Compagnie  du  chemin  de  fer  Mexicain  possede  6b 
locomotives  de  types  dil'fercnts,  dont  voir!  1' enumeration  : 


.Nombre.  Types. 

6  Fairlie 

2   

2  — 

b  Baldwin 


Diametre 
des  cylindres 
en 

millimetres. 

345 
379.5 
368 
437 


Destination. 


Trains  de  voyageurs. 

Trains  de  marchandises  entre  Mexico  et  Espe- 
ranza. 


It)  Voir  la  figure  1  de  la  premiere  parlie  de  cette  etud;  (Lome  XVI,  11°  22,  p.  433;. 


Trains  de  voyageurs  entre  Orizaba  et  Vera-Cruz. 
Trains  de  marchandises  entre  Vera-Cruz  et 
Paso-del-Macho  et  entre  Mexico  et  Esperanza. 
Trains  de  voyageurs. 

Trains  de  marchandises  entre  Mexico  et  Espe- 
ranza. 
Trains  de  pulque. 

Tout  le  service  entre  Paso-del-Macho  et  Espe- 
ranza. 

Tout  le  service  entre  Paso-del-Macho  et  Espe- 
ranza. 

Trains  de  marchandises  entre  Vera-Cruz  et 
Paso-del-Macho. 

Le  service  des  trains  est  ainsi  regie  : 

II  part  journellement  de  la  gare  de  Buenavista  (Vera-Cruz) :  un  train 
de  voyageurs  a  6  h.  20  du  matin,  un  premier  train  do  marchandises 
a  6  h.  30  du  matin,  un  second  train  de  marchandises  a  10  h.  30  du 
matin,  un  train  de  pulque  a  2  heures  apresmidi. 

Le  train  de  voyageurs  arrive  a  8  heures  du  soir  a  Mexico. 

On  admetles  voyageurs  de2eclasse  dans  les  trains  de  marchandises. 

Le  materiel  roulant  de  la  Compagnie,  a  la  fin  de  l'annee  1888, 
etait  ainsi  compose  : 


4 

437 

u 

— 

460 

1 



368 

4 

Mogul 

391 

3 

Gowin 

414 

8 

Fairlie 

345 

16 

368 

2 

locomotives-tenders 

391 

Materiel  a  Voyageurs. 

Provenance  anglaise  lre  classe.  . 

—   2C  classe .  . 


Provenance  americainc  . 


Escorte  (')  

Fourgons  a  bagages. 

lrc  classe  

2°  classe  

3e  classe  

Escorte  

Fourgons  a  bagages 
avec  bureau  de 
poste  

Voitures  mixtes.  .  . 

Salons  prives  ou  de 
t'amille  


13 

6 


voitures. 


73  voitures. 


Materiel  a  Marchandists. 
Wagons  couverts  de   20  tonnes  117  voitures. 


12 
10 
6 
20 
12 
10 
6 
20 

  12 

—  6 

Wagons  plats   20 

—    12 

  6 

10 
6 
5 


Wagons  a  pulque  couverts  de. 


Wagons  a  bestiaux  couverts.  . 
Wagons  a  bois  a  bruler  ouverts 


Wagons  a  ballast. 


Wagons  a  ballast  type  Fairlie. 


117 

13 
34 
24 
3 
1 
5 
9 
16 
7 

108 
59 
10 
11 

69 
26 


629  voitures. 


Tout  le  materiel  roulant  est  place  sous  la  responsabilite  du  surinten- 
dant,  qui  ne  peut  l'augmenter,  le  diminuer  ou  le  modifier  qu'avec 
l'autorisation  du  Comite  directeur  general.  II  a  sous  ses  ordres  plu- 
sieurs  Ingenieurs,  qui  sont  charges  de  la  surveillance  du  materiel  et 
qui  dirigent  en  outre  les  quatre  ateliers  de  reparations  que  la  Com- 
pagnie possede  a  Mexico,  Apizaco,  Orizaba  et  Vera-Cruz. 

Les  grosses  reparations  se  font  dans  les  ateliers  d'Orizaba  et  d'Api- 
zaco ;  les  petites  dans  ceux  de  Vera-Cruz  et  de  Mexico. 

C'est  a  Orizaba  que  se  trouvent  aussi  les  depots  et  les  magasins  de 
le  Compagnie. 

Telegraphe.  —  La  ligne  est  pourvue  d'un  reseau  teiegraphique  qui 
met  en  rapport  toutes  les  stations  et  les  differents  services. 

Le  service  teiegraphique  est  dirige  par  un  inspecteur  general,  qui  a 
sous  ses  ordres  deux  sous-inspecteurs,  dont  l'un  est  charge  de  la 
partie  de  la  ligne  entre  Mexico  et  Orizaba,  et  l'autre  du  restant  de  la 
ligne  jusqu'a  Vera-Cruz,  y  compris  l'embranchement  de  Jalapa. 

II  y  a  autant  de  bureaux  telegraphiques  que  de  stations.  Dans  quel- 
ques-unes  de  ces  dernieres  se  trouvent  un  surveillant  avec  plusieurs 
hommes  capables  d'ex6cuter  les  reparations  necessaires. 

Service  medical.  —  La  ligne  est  divis^e  en  trois  sections  comprenani 
chacune  un  meMecin-chirurgien  et  un  aide.  Le  medecin  de  la  Com- 
pagnie residant  a  Mexico  est  le  chef  du  service. 

Ces  sections  sont  disposees  de  telle  sorte  qu"en  cas  d'accident  deux 


1 1 1  Au  Mexique,  chaque  train  est  accompagnc  par  une  escorte  de  soldats,  pour  le  de- 
feadre  conlre  les  allaques  des  bandits  qui,  malheureusement,  sont  encore  assez  fre- 
quentes. 
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des  medecins  peuvent  se  trouver  a  la  fois  a  l'endroit  oil  il  s'est  pro- 
duit.  Ajoutons  d'ailleurs  que  jusqu'a  present  on  n'a  pas  eu  d'aceident 
grave  a  deplorer. 

Dapres  un  rapport  du  medecin  en  chef,  aucun  cas  de  daltonisme, 
affection  si  frequeate  en  Europe  et  aux  Etats-Unis,  n'a  ete  observe, 
en  quatre  ans,  sur  les  2000  employes  du  Chemin  de  fer  mexicain;  par 
contre,  ils  sont  assez  souvent  frappes  par  l'epilepsie  et  autres  mala- 
dies nerveuses. 

En  consideration  du  danger  qu'il  y  aurait  a  employer  sur  les 
terres  plates  du  littoral  des  hommes  non  acclimates,  la  ligne  a  etc 
partag^e  en  deux  divisions:  la  premiere  de  Mexico  a  Orizaba,  la  se- 
conde  d'Orizaba  a  Vera-Cruz,  et  I'on  ne  place  dans  cette  dcruiere,  au- 
tant  que  possible,  que  des  indi\idus  accoutumes  a  supporter  la  tem- 
perature de  cette  region  malsaine. 

James  Grosclaude, 
Ingenieur  des  Arts  el  Manufactures. 
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RECHERCHES  SUR  LE  POL'VOIR  LUURIFIANT 
des  huiles  de  graissage,  entreprises  par  le  service  cen- 
tral du  materiel  et  de  la  traction  de  la  Compagnie  des 
chemins  de  fer  de  l'Est. 

(Suite  et  fin)  ('). 

/ 

Ixometre  Barbey.  —  La  fluidity  que  presentent  les  huiles  a  diffe- 
rentes  temperatures  etant  un  de  leurs  caracteres  distinctifs,  la  deter- 
mination de  leur  lluidite  doit  etre  faite  avec  soin.  L'appareil  appele" 
ixometre,  invents  par  M.  Barbey,  sous-chef  du  laboratoire  du  mate- 
riel et  de  la  traction  de  la  Compagnie  de  l'Est,  a  permis  de  joindre 
aux  tableaux  des  caracteres  des  huiles  qui  ont  servi  aux  experiences, 
les  degree  de  lluidite  de  chacune  d'elles. 

Resiltats  des  experiences. 

Les  experiences  auxquelles  il  a  ete  procede  avec  la  machine  qui 
vient  d'etre  decrite,  ont  eu  pour  but  de  determiner  Yinfluence  vur  le 
frottement : 

1°  De  la  pression,  pour  differentes  vitesses  et  pour  des  tempera- 


sive  par  la  Compagnie  de  l'Est  pour  le  graissage  de  ses  voitures  et  tie 
ses  wagons. 

Les  experiences  relatives  a  la  determination  de  l'influence  de  la 
nature  de  l'huile  ont  porte  sur  les  quatre  huiles  suivantes:  huile  brute 
de  colza,  huile  de  colza  schistic,  huile  minerale  russe,  huile  minerale 
de  I'echelbronn. 

Ces  huiles  ont  ete  prises  d'abord  a  l'etat  neuf,  puis  a  l'etat  dans 
lequel  elles  se  trouvenl  dans  les  boites  des  vehicules  au  moment  oil 
Ton  procede  a  leur  revision.  Enlin,  les  huiles  anciennes  ont  ete 
essayees  comparativement  avec  des  tampons  neui's,  puis  avec  des 
tampons  vieux,  c'est-a-dire  tels  qu'ils  ont  ete  retires  des  boites  en 
mettle  temps  que  l'huile. 

Les  resultats  de  ces  diverses  experiences  sont  resumes  dans  des 
tableaux  et  des  epures  que  le  defaut  d'espace  ne  nous  permet  pas  de 
reproduire,  mais  qui  figurent  in  cxtenso  dans  les  publications  faites 
par  la  Compagnie  de  l'Est  a  l'occasion  de  l'Exposition  de  1889. 

Chaque  coefficient  de  frottement  obtenu  est  le  resultat  d'une  marche 
a  temperature  constante  des  surfaces  de  frottement,  prolongee  pendant 
un  temps  qui,  en  general,  n'a  pas  ete  moindre  de  .10  minutes,  et  pen- 
dant lequel  le  frottement  s'est  mainlenu  constant. 

Les  vitesses  ont  ete  deduites,  en  comptant  pour  chaque  experience 
le  nombre  de  tours  recllemenl  faits  par  l'arbre  de  la  machine  pendant 
la  duree  de  1'experience,  et  en  prcnant  pour  les  experiences  faites  a 
une  meme  vitesse  la  moyenne  des  nombres  ainsi  obtenus. 

Nous  allons  resumer  successivement  les  resultats  des  differentes 
experiences. 

1°  Influence  de  la  pression  sur  le  frottement.  —  Deux  series  d'expe- 
riences : 

Premiere  serie.—  Vitesse  constante  de  31m086  par  minute,  soit 
0mS18  par  seconde  a  la  circonference  de  la  fusee;  vitesse  de  trans- 
lation correspondante,  pour  roues  de  0m990  de  diametre  au  roulement  : 
20km51G.  Pressions  sur  le  coussinel,  au  nombre  de  seize,  comprises 
entre  les  pressions  totales  de  80kil310,  et  4080  kilogr.,  soit  entre 
0kil717  et  36kil428  par  centimetre  carre  de  la  projection  horizontale 
de  la  surface  de  contact  du  coussinet. 

Deuxieme  serie.  —  Elle  correspond  a  six  vitesses  differentes  et 
quatre  pressions  combinees  conformement  aux  indications  du  tableau 
ci-apres: 


vitesses 

PRESSIONS  SUR 

LE  COUSSINET 

en 

UQ 

a  la  circonference  de  la  fusee 

en  kilometres  a  l'heiire 

1" 

3" 

4" 

3XIA 

par  minute 

par  seconde 

pour  roue* 
de  om990  de  diametre 
au  roulement 

Tolale 

par 
centimetre 

Totale 

par 
centimetre 

Totale 

par 
centimetre 

Totale 

par 
centimetre 

carre 

carre 

carrel 

carre 

metres 

metres 

kilometres 

kdogr. 

kilog  r. 

Kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

kilogr. 

30,780 

0,513 

20,316 

1.580 

14,107 

2.180 

19,464 

2.680 

23,928 

4  080 

36,428 

60,74(5 

1 ,012 

40,092 

1 .580 

14,107 

2.180 

19,464 

2.680 

23,928 

4.080 

36,428 

3C 

89, 7'.6 

1,495 

59,232 

1  .580 

14,107 

2.180 

19,  '.64 

2.680 

23,928 

4.080 

36,428 

119,805 

1,997 

79,0  V, 

2.180 

19,464 

2  680 

23,928 

p 

5" 

147,175 

2,452 

97,135 

2.180 

19,'i64 

2.680 

23,928 

» 

6C 

176.630 

2,943 

116,575 

2.180 

19,464 

tures  croissantcs  des  surfaces  frottantes;  les  pressions  variant  pro- 
gressivement,  depuis  les  plus  faibles  jusqu'aux  plus  elevees,  qui  se 
rencontrent  dans  les  vehicules  des  chemins  de  fer  ; 

2°  De  la  vitesse,  pour  differentes  pressions  et  pour  des  tempera- 
tures croissantes  des  surfaces  frottantes  ; 

3°  De  la  temperature  de  l'huile  a  pression  egale  et  pour  des  tempe- 
ratures croissantes  des  surfaces  frottantes  ; 

4°  De  la  nature  de  l'huile  pour  des  pressions  egales  a  celles  qui  se 
rencontrent  dans  les  vehicules  a  voyageurs  et  dans  les  vehicules  a 
marchandises  de  la  Compagnie  de  l'Est,  et  pour  des  vitesses  egales  a 
celles  qui  sont  realisees  en  pratique  pour  ces  deux  categories  de 
vehicules. 

Les  experiences  relatives  a  l'intluence  de  la  pression,  de  la  vitesse 
et  de  la  temperature  de  l'huile  n'ont  porte  que  sur  l'huile  minerale 


La  plus  faible  et  la  plus  forte  de  ces  quatre  pressions,  1580  kilogr. 
et  4080  kilogr.,  sont  celles  que  supportent  les  fusees  des  essieux  des 
wagons  a  houille  avec  frein,  serie  H£  de  la  Compagnie  de  l'Est,  la 
premiere  a  vide  et  la  seconde  sous  une  charge  de  10  tonnes ;  elles 
ont  ete  experimentees  jusqu'a  la  vitesse  de59km232arheure.  Les  deux 
pressions  intermediaires,  2  180  kilogr.  et  2G80  kilogr.,  correspondent 
aux  voitures  de  lre  classe  a  trois  compartiments,  a  vide  et  en  charge 
complete;  elles  ont  seules  ete  experimentees  aux  vitesses  superieures 
a  59  kilometres,  mais  l'echauffement  du  palier  de  l'arbre  n'a  pas 
permis  d'experimenter  la  charge  de  2680  kilogr.  a  la  vitesse  maximum 
de  116kl"575. 

Caracteres  prcsentes  par  l'huile.  —  L'huile  minerale  russe  employee 
pour  ces  deux  series  d'experiences  presentait  les  caracteres  suhants: 
Les  resultats  obtenus  conduisent  aux  conclusions  suivantes: 


CARACTERES   PHYSIQUES   ET  CH1MIQUES 

FLUiDrrfi  MESUREE 
au  moven  de  l'ixometre  Barbev  a 

Purete 

Aspect 

Depot 

Sicejtivile 

Reaction 

Density 
a  15° 
centigrades 

Teneur 
en  goudron 
maximum 

Degre 
d'inllarama- 

bilite" 
minimum 

Point 

de 

congelation 
minimum 

Ascension 

par 
capillarity 

0- 

20" 

50" 

75" 

100° 

parfaite 

noir 

nul 

nulle 

neulre 

0,910 

7,5  V. 

130» 

ah  »«» 

■> 

12,5 

89,5 

251 

510 

russe  (residu  de  naphte  du  Caucase),  employee  d'une  maniere  exclu- 
(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XVI,  n»  22,  p.  4  39. 


1°  Les  coefficients  de  frottement  obtenus  pour  differentes  pressions 
a  la  meme  vitesse  moyenne  de  3lm086  et  dans  les  memes  conditions 
de  refroidissement  de  la  fusee,  vont  en  decroissant  a  mesure  que  la 
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pression  augmente,  jusqu'a  un  minimum  qui,  dans  les  conditions  de 
1  experience,  semble  correspondre  a  une  pression  voisine  de  30  kilogr. 
par  centimetre  carre,  et  augmentent  ensuite  pour  les  pressions  su- 
per ieures; 

2°  Les  conditions  de  refroidissement  des  surfaces  frottantes  restant 
les  memes,  les  temperatures  de  regime  croissent  avec  la  pression; 

3°  Pour  la  vitesse  considered  et  pour  une  meme  pression  dans  les 
limites  entre  lesquelles  il  a  ete  opere,  c'est-a-dire  pour  des  pressions 
variant  de  0kil  717  a  36ka  428  par  centimetre  carre,  et  pour  des  tem- 
peratures comprises  entre  16°  et  40°  degr^s  centigrades,  le  coefficient 
de  frottement  decroit  amesure  que  la  temperature  de  regime  augmente. 

D'autre  part,  pour  des  vitesses  superieures  a  celle  realisee  dans  la 


23k  035  par  centimetre  carre  (cette  pression  est  celle  que  supportent, 
a  charge  complete,  les  fusees  des  essieuxdes  voitures  de  l'e  classe  a 
trois  compartiments,  type  1878);  vitesse  a  la  circonference  de  la  fu- 
see 120,n  163  par  minute,  soit  2m  002  par  seconde ;  vitesse  de  transla- 
tion correspondante  :  79km307  a  l'heure. 

Quatrieme  serie.  —  Memes  pressions  que  pour  la  serie  precedente; 
vitesse  a  la  circonference  de  la  fusee  148m563  par  minute,  soit  2m 476 
par  seconde;  vitesse  de  translation  correspondante  :98km  051  a  l'heure. 

Caracteres  presented  par  les  huiles.  —  Les  huiles  employees  pour  ces 
quatre  series  d'experiences  ont  pr^sente  les  caracteres  indiques  dans 
le  tableau  ci-apres : 


CARACTERES  PHYSIQUES  ET  CHIMIQUES 


DESIGNATION  ET  PROVENANCE 

O, 

Aspect 

'O 
Q. 

*03 

a 

OS 
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3 

CD 

o 

in 

ti 
•<} 

OJ 

P 

5 
~  -3 

a  3 
c  o 
c_  *■ 
c 

V 

™3 
a  a 

a 
'— 
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de  congelation 

Ascension  I 
par  capillarity  I 

16° 

17" 

19° 

20° 

22° 

35° 

50° 

75° 

100° 

parfaile 

brun 

Dill 

DUlIC 

neutre 

0,908 

8,8% 

132 

—  9,6 

2**1 

19 

18,6 

42 

90 

245 

502 

Huile  brute  de  colza  neuve  P.  L.  M.  .  . 

id. 

id. 

id. 

pariaite 

franclie 

0,914 

» 

—  14 

55,5 

I  03.  3 
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350 
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Huile  da  colza  sehistee  P.  L.  M.  a  10  %. 

wi'lange 
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id. 

id. 

mediocre 

id. 
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B 
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1* 

72 
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212 

'.29 

GOO 

noir 

nul 

id. 

id. 

forte 

0,91  So 

6 

150 

—12,5 

3''33 

17.5 

38 

84,5 

229 

500 

Huile   min£rale  retiree  (    S  mois  do  seniee . 

x> 

id. 

id. 

id. 

id. 

0,939 

155 

—  10 

3'1 

15 

29 

55 

127 

240 

des  boites  des  voitures  j 

id. 

id. 

id. 

id. 

s 

0,933 

11,5 

157 

— 12 

51' 

» 

13,5 

41 

79 

222 

'.70 

Huile     minerale    russe  I    8  mois  de  service . 

» 
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id. 

id. 

s 
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—11 
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1 1 

» 

3'. 

79 
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wagons  H-1885,  apres  f  15  mois  — 

» 

id. 

id. 

id. 

id. 

» 
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9 

no 

—12 

10 

31 

"0 
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Huile  de  colza  vieille  retiree  des  boites  de 

rerdalre 

id. 

id. 

Icger" 
acidc 

0,948 

— 10 

6'> 

9 

20 

38 

83 

10  0 
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premiere  serie  d'experiences,  et  comprises  entre  30m  782  et  176™  630 
par  minute,  les  memes  conclusions  s'appliquent  sans  modifications. 

2°  Influence  de  la  vitesse.  —  Les  experiences  faites  ne  sont  pas  en 
nombre  suffisant  pour  en  tirer  des  conclusions  fermes.  Elles  devront 
etre  completees  ulterieurement;  toutefois  les  resultats  constates  per- 
mettent  de  dire  que : 

1°  Pour  une  meme  pression  et  les  conditions  de  refroidissement  de 
la  fusee  restant  les  memes,  la  temperature  de  regime  augmente 
avec  la  vitesse,  et  par  suite  le  coefficient  de  frottement  diminue ; 

2°  Pour  les  pressions  exp^rimentees  et  a  egalite  de  temperature,  le 
coefficient  de  frottement  croit  generalement  avec  la  vitesse. 

3°  Influence  de  la  temperature  de  l'huile.  —  L'huile  employee  a  ete 
1' huile  minerale  russe.  Les  experiences  ont  ete  faites  a  deux  tempe- 
ratures differentes,  17  et45  degree  centigrades,  maintenues  constantes, 
la  premiere  au  moyen  d'un  courant  d'eau  etabli  dans  le  double  fond 
du  dessous  de  boite,  la  seconde  en  chauffant  l'huile  dans  le  dessous 
de  boite  au  moyen  d'un  bruleur  a  gaz.  Elles  ont  eu  lieu  a  deux  vites- 
ses differentes,  97m  759  et  120m  124  par  minute,  soit  lm  512  et  2ra  002 
par  seconde  a  la  circonference  de  la  fusee,  correspondant  a  des  vites- 
ses de  translation  a  l'heure  de  59km  900  et  79km281  pour  roues  de 
l)m  990  et  pour  une  seule  pression  de  2  580  kilogr.,  soit  23k  035  par 
centimetre  carrel 

Les  resultats  obtenus  montrent  d'une  maniere  bien  nette  que  le 
frottement  diminue  lorsque  la  temperature  de  l'huile  augmente. 

4°  Influence  de  la  nature  de  l'huile.  —  Les  experiences  ont  porte  sur 
l'huile  de  colza  pure  ou  melangee  de  schiste  et  sur  des  huiles  mine- 
rales  ;  les  unes  et  les  autres  ont  ele"  prises  d'abord  a  l'etat  neuf, 
puis  a  l'etat  oil  elles  se  trouvent  quand  on  les  retire  des  boites 
lors  de  leur  revision.  Enfin  ces  dernieres  huiles  ont  ete  essay^es  avec 
des  tampons  neufs,  puis  avec  des  tampons  retires  des  boites  en  meme 
temps  que  les  huiles,  et  ayant  par  suite  la  meme  duree  de  service. 

On  a  oper6  settlement  pour  deux  pressions  et  pour  deux  vitesses 
pour  chacune  des  pressions,  soit  quatre  series  d'experiences  : 

Premiere  serie.  —  Pression  totale  sur  le  coussinet  3  680  kilogr., 
soit  32k857  par  centimetre  carre  (cette  pression  est  celle  que  suppor- 
tent a  charge  complete  les  fusees  des  essieux  des  wagons  a  houille 
serie  H) ;  vitesse  a  la  circonference  de  la  fusee  30'"  960  par  minute, 
soit  0m  516  par  seconde,  correspondant  a  une  vitesse  de  translation 
de  20km  433  a  l'heure  pour  roues  de  0m  990  de  diametre  au  roulement. 

Deuxieme  serie.  —  Memes  pressions  que  pour  la  premiere  serie ; 
vitesse  a  la  circonference  de  la  fusee  60m  583  par  minute,  soit  lm  009 
par  seconde,  correspondant  a  une  vitesse  de  translation  de  39km  986  a 
l'heure. 

Ti'.oisieme  serie.  —  Pression  totale  sur  le  coussinet  2  380  kilogr.,  soit 


Les  resultats  de  ces  quatre  series  d'experiences  peuvent  etre  etu- 
dies  a  trois  points  de  vue  differents  :  1°  Comparaison  des  huiles  neu- 
ves  entre  elles ;  2°  Comparaison  des  huiles  vieilles  entre  elles  et  avec 
des  huiles  neuves  de  meme  nature  ;  3°  Comparaison  des  huiles  vieilles 
employees  avec  des  tampons  graisseurs  neufs  et  avec  des  tampons 
vieux. 

1°  Comparaison  des  huiles  neuves  entre  elles.  —  On  peut  se  rendre 
compte  tout  d'abord  que  : 

a.  —  La  diminution  du  frottement  avec  l'augmentation  de  la  tem- 
perature est  moins  forte  pour  l'huile  de  colza  pure  ou  schistee  a  10  % 
que  pour  les  huiles  mine>ales. 

L'huile  de  Pechelbronn  donne  une  difference  encore  plus  accentuee. 
La  mtime  conclusion  se  degage  de  l'examen  des  resultats  fournis 
par  les  trois  autres  series  d'experiences. 

b.  —  Pour  la  meme  temperature,  le  coefficient  de  frottement  est 
plus  eleve  pour  l'huile  de  colza  ordinaire  que  pour  l'huile  de  colza 
schistee  a  10  %,  et  celui  donne  par  les  huiles  minerales  est  plus 
eleve  que  celui  donne  par  l'huile  de  colza.  Remarquons  d'ailleurs  que 
la  meme  temperature  ne  correspond  pas,  pour  les  diflerentes  huiles. 
aux  memes  conditions  de  refroidissement. 

c.  —  La  difference  entre  les  coefficients  de  frottement  donnes  par 
l'huile  de  colza  et  par  les  huiles  minerales  decroit  tres  rapidement  avec 
l'eievation  de  la  temperature. 

La  meme  conclusion  s'applique  aux  autres  huiles  avec  une  decrois- 
sance  encore  plus  rapide,  et  Ton  peut  dire  que,  d'une  maniere  gene- 
rale,  avec  l'eievation  de  la  temperature,  le  coefficient  de  frottement 
tend,  pour  toutes  les  huiles  neuves  experimentees,  vers  une  valeur 
limite  voisine  de  0,0100. 

2°  Comparaison  des  huiles  vieilles  entre  elles  et  avec  les  huiles  neuves 
de  meme  nature.  —  Les  huiles  minerales  russes  vieilles  employees 
pour  les  deux  premieres  series  d'experiences,  c'est-a-dire  pour  la 
pression  la  plus  forte  et  les  vitesses  les  plus  faibles,  proviennent  de 
boites  de  wagons  a  marchandises,  et  il  n'y  a  pas  de  doute  sur  la  du- 
ree de  leur  service ;  il  n'en  est  pas  de  meme  de  l'huile  de  colza 
qui  a  ete  preievee  sur  des  boites  de  wagons  du  chemin  de  fer  de 
P.-L.-M.,  et  dont  il  a  ete  impossible  de  connaitre  le  temps  de  service. 
On  voit  que  : 

d.  —  Les  conclusions  precedentes  a,  b,  c,  relatives  aux  huiles  neu- 
ves, s'appliquent.  egalement  aux  huiles  vieilles,  en  ce  qui  concerne 
chaque  huile  prise  isolement; 

e.  — 11  en  est  de  meme  pour  la  comparaison  des  huiles  minerales 
avec  les  huiles  vegetales  dans  les  deux  premieres  series  d'experiences, 
c'est-a-dire  a  forte  charge  et  a  faible  vitesse.  Mais  les  resultats  chan- 
gent  completement  lorsqu'on  passe  aux  grandes  vitesses.  Dans  les 
experiences  de  la  3e  et  de  la  4°  serie,  l'huile  de  colza  vieille  a  donne 
lieu  a  des  coefficients  plus  eieves  que  les  huiles  minerales ; 
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f.  —  Les  temperatures  de  regime,  qui,  pour  l'huile  minerale  vieille, 
different  peu  de  celles  donnees  pour  l'huile  neuve  (quelques-unes  sont 
meme  plus  basses,),  presentent  au  contraire  des  differences  conside- 
rables pour  les  huiles  de  colza  neuve  et  vieille,  surtout  aux  grandes 
vitesses.  Quant  a  la  valeur  des  coefficients  de  frottement  correspon- 
dant  a  ces  temperatures,  elle  est  plus  forte  que  celle  qui  correspond 
a  la  meme  temperature  pour  les  huiles  neuves  ; 

g.  —  Comme  pour  les  huiles  neuves,  le  coefficient  de  frottement 
tend,  avec  l'eievation  de  la  temperature,  vers  une  limite,  la  meme 
pour  toutes  les  huiles,  mais  plus  forte  qu'avec  les  huiles  neuves  et 
voisine  de  0,01 5. 

3°  Influence  de  Yanciennetc  du  tampon  graisseur.  —  Les  resultats 
donnes  au  point  de  vue  du  frottement  par  les  huiles  apres  un  certain 
temps  de  service,  dependent  a  la  fois  des  modifications  qui  se  sont 
produites  dans  les  proprietes  des  huiles,  et  de  celles  que  le  service  a 
apportees  aux  conditions  de  fonctionnement  du  tampon,  notamment 
au  point  de  vue  de  la  capillarite ;  aussi  convenait-il  d'experimenter  les 
huiles  vieilles  non  seulement  avec  des  tampons  retires  des  boites  en 
meme  temps  qu'elles,  mais  aussi  avec  des  tampons  neufs. 

L'examen  des  epures  montre  que  pour  les  differentes  vitesses  et 
pour  les  pressions  experimentees,  les  resultats  restent,  a  tres  peu  de 
chose  pres,  les  mgmes  pour  les  huiles  minerales  de  meme  age,  que 
le  tampon  soit  neuf  ou  vieux. 

Nous  croyons  done  pouvoir  dire  que,  dans  les  limites  de  ces  expe- 
riences, comme  pressions  et  comme  vitesses,  et  avec  l'huile  minerale 
russe  ayant  de  neuf  mois  et  demi  a  quinze  mois  de  service,  le  tam- 
pon graisseur  employe  par  la  Compagnie  de  l'Est  ne  perd,  par  Tusage, 
tieii  de  ses  qualites  lubrifiantes. 

Les  experiences  que  nous  venons  de  relater  ont  ete  faites  au  cours 
des  annees  1888  et  1889,  sous  la  direction  de  M.  L.  Salomon,  Inge- 
nieur  en  chef  du  materiel  et  de  la  traction  de  la  Compagnie  de  l'Est, 
assiste  de  M.  Flaman,  Ingenieur  du  service  des  etudes  de  cette  division. 
La  machine  a  essayer  les  huiles  et  notamment  l'appareil  d'enregis- 
trement  ont  ete  etudies  par  M.  Napoli,  chef  du  laboratoire  de  la 
Compagnie. 

G.  A.  Renel, 

Ingenieur  civil. 


HYGIENE 

LA  CREMATION  EN  FRANCE  EN  1889 

L'un  des  cotes  les  plus  remarquables  de  la  seconde  moitie  du  dix- 
neuvieme  siecle,  e'est  l'importance  considerable  qu'ont  prise  les  ques- 
tions d'hygiene  et  de  salubrite.  Alors  qu'autrefois  elles  etaient  a  peu 
prfes  compietement  ignorees,  elles  constituent  aujourd'hui  un  veritable 
corps  de  doctrine,  une  science  nouvelle  dont  le  domaine  s'eiargit 
chaque  jour,  et  l'autorite  qui  s"altache  a  ses  conclusions  va  sans  cesse 
grandissant. 

Parmi  les  reformes  reclamees  par  les  hygienistes  dans  ces  dernieres 
annees,  il  en  est  une  qui  a  suscite  de  vives  poiemiques,  rencontre  de 
nombreux  adversaires,  et  qui,  cependant,  est  aujourd'hui  en  bonne 
voie  de  realisation.  Nous  voulons  parler  de  la  substitution  de  la  cre- 
mation a  l'inhumation  pour  la  destruction  des  corps.  La  cremation 
facultative  est  un  grand  progres  hygienique  realise. 

Nous  ne  rappellerons  pas  ici  les  arguments  multiples  qui  ont  ete 
fournis  de  part  et  d'autre  dans  la  discussion,  les  hautes  considerations 
d'hygiene  invoquees  en  faveur  de  la  cremation,  les  objections  qui  lui 
ont  ete  faites,  soit  au  point  de  vue  medico-iegal,  soit  au  point  de  vue 
religieux  (').  Nous  nous  proposons  seulement  de  passer  rapide- 
ment  en  revue  les  phases  successives  qu'a  traversees  la  cremation  en 
France,  de  constater  le  point  ou  elle  est  arrivee  aujourd'hui  et  les 
progres  considerables  qui  ont  ete  realises  dans  sa  mise  en  pratique 
par  l'initiative  perseverante  du  Conseil  municipal  de  Paris. 

II  ne  serait  pas  tout  a  fait  exact  de  croire  que  la  question  de  la 
cremation  des  corps  a  surgi  pour  la  premiere  fois  a  notre  epoque. 
M.  G.  Salomon,  dans  une  recente  etude  sur  la  cremation,  nous  ap- 
prend  que  des  Van  v  et  l'an  vn  de  la  premiere  Republique,  des  ten- 
tatives  infructueuses  pour  obtenir  la  liberie  de  l'incineration  avaient 
ete  faites  par  Legrand  d'Aussy  et  Cambry. 

Mais  depuis  cette  epoque,  la  question  disparait,  et  ce  n'est  qu'en 
1874  qu'elle  est  soulevee  a  nouveau  par  M.  Cadet,  au  Conseil  muni- 
cipal de  Paris. 

Dans  la  seance  du  14  aoiit  1874,  le  Conseil  decide  qu'un  concours 
sera  ouvert  pour  rechercher  le  meilleur  precede  d'incineration  des 
corps.  Mais  cette  resolution  favorable  se  heurte  a  l'opposition  formelle 
du  Gouvernement,  appuyee  sur  les  avis  defavorables  du  Conseil  d'hy- 
giene et  de  la  Societe  de  Medecine  legale  de  France,  hostiles  a  la  re- 
forme  reclamee.  Une  consultation  ministerielle,  rendue  en  juin  1880, 

(i )  Voir  l'etudc  de  MM.  le  Or  de  Pietra-Santa  et  Max  de  Nansouty  sur  la  Cremation, 
publico  en  1881  dans  le  Genie  Civil  (tome  I,  n°  8,  p.  169,  n°  9,  p.  197,  ii»  10,  p.  229, 
n°  11,  p.  256,  n»  12,  p.  281,  n»  15,  p.  354,  et  n»  16,  p.  379. 

Voir  egalement  le  Genie  Civil,  tome  XV,  n»  15,  p.  321,  et  tome  XVI,  n»  8,  p.  191 . 


decide  qu'une  loi  nouvelle  est  necessairc  pour  permettre  la  mise  en 
pratique  de  la  cremation,  meme  a  titre  d'essai. 

Cependant,  la  cremation  fonctionnait  en  Italic.  Le  petit  temple  cre- 
matoire  de  Milan  avait  ete  inaugure  le  22  janvier  1876,  et  lors  du 
Congres  international  d'hygiene  de  Turin,  en  septembre  1880,  des 
experiences  interessantes  de  cremation  avaient  ete  faites  a  Milan,  de- 
vant  les  membres  du  Congres. 

Ce  fut  l'origine  de  la  creation  en  France  de  la  Societe  pour  la  pro- 
pagation de  la  cremation,  qui  se  fonda  en  1880,  a  Paris,  sous  la  pre- 
sidency de  M.  Kcechlin-Schwarz,  maire  du  VIIIe  arrondissement.  Elle 
commence  aussitot  une  vigoureuse  campagne  pour  obtenir  la  liberte 
de  la  cremation. 

Le  Gouvernement  persistait  dans  son  opposition  et,  en  1881,  renou- 
velant  ses  declarations  de  1880,  il  interdisait  les  experiences  d'inci- 
neration, meme  sur  des  corps  avant  servi  de  sujets  de  dissection. 

II  ne  restait  plus  qu'a  saisir  de  la  question  le  pouvoir  legislatif. 

Le  8  aoiit  1882,  une  proposition  de  loi,  signee  de  dix-neuf  deputes, 
etait  deposee  par  M.  Paul  Casimir-Perier  sur  le  bureau  de  la  Chambre. 
Elle  avait  pour  but  de  donner  a  tous  les  citoyens  la  faculte  du  choix 
entre  I'inhumation  et  la  cremation  des  corps. 

La  discussion  qui  se  poursuivait  sur  cette  question  avait  cependant 
modifie  bien  des  opinions.  Le  14  mars  1884,  le  Conseil  d'hygiene,  sur 
la  proposition  de  M.  Bourneville,  decidait  que  l'incineration  des  debris 
humains  provenant  des  amphitheatres  de  dissection,  ne  presentait 
aucun  inconvenient.  Pour  la  premiere  fois,  la  porte  s'ouvrait,  en 
France,  a  la  pratique  de  la  cremation. 

Le  25  juillet  1885,  le  Conseil  municipal  de  Paris  votait  les  fonds 
necessaires  a  la  construction  d'un  four  crematoire  dans  le  cimetiere 
du  Pere-Lachaise. 

L'expiration  de  la  legislature  avait  rendu  caduque  la  proposition 
Casimir-Perier;  mais,  dans  la  seance  du  30  mars  1886,  M.  Blatiu 
deposait  un  amendement  a  la  loi  sur  la  liberte  des  funerailles,  stipu- 
lant  que  «  tout  majeur  ou  mineur  emancipe,  en  etat  de  tester,  peut 
determiner  librement  le  mode  de  sa  sepulture  ».  Adoptee  par  la 
Chambre,  modifiee  par  le  Senat,  cette  loi  sur  la  liberie  des  fune- 
•railles,  qui  donnait  droit  de  cite  a  la  cremation,  fut  definitivement 
adoptee  par  la  Chambre,  dans  sa  seance  du  15  novembre  1887.  Un 
grand  pas  etait  fait  :  le  principe  etaitpose,  il  ne  s'agissait  plus  que  de 
le  mettre  en  pratique. 

La!  loi  du  15  novembre  1887  avait  autorise  la  cremation,  mais  en 
avait  suspendu  1' application  jusqu'a  la  promulgation  d'un  reglement 
d'administration  publique.  Ce  reglement  fut  promulgue  par  un  decret 
du  President  de  la  Republique,  en  date  du  27  avril  1889,  dont  nous 
reproduisons  ci-dessous  l'extiait  relatif  a  la  cremation  : 

R&glemmt  d'administration  publique  determinant  les  conditions  appiicables 
aux  divers  modes  de  sepulture. 

EXTRAIT 


TITRE  III.  —  DE  L'INCINERATION 

Art.  16.  —  Aucun  appareil  crematoire  ne  peut  etre  mis  en  usage  sans  une 
automation  du  prefet,  accordee  apres  avis  du  Conseil  d'hygiene. 

Art.  17.  —  Toute  incineration  est  faite  sous  la  surveillance  de  l'autorite 
municipale.  Elle  doit  etre  prealablement  autorisee  par  l'officier  de  I'etat-civil 
du  lieu  du  deces,  qui  ne  peut  donner  cette  autorisation  que  sur  le  vu  des 
pieces  suivantes  : 

1°  Une  demande  ecrite  du  membre  de  la  famille  on  de  toute  autre  personno 
ayant  qualite  pour  pourvoir  aux  fun6railles;  cette  demande  indique  le  lieu 
ou  doit  s'effectuer  l'incineration  ; 

2°  Un  certificat  du  medecin  traitant  affirmant  que  la  mort  est  le  resullat 
d'une  cause  naturelle ; 

3°  Le  rapport  d'un  medecin  assermente,  commis  par  l'officier  de  l'etat-civil 
pour  verifier  les  causes  du  deces.  A  defaut  de  certificat  d'un  medecin  trai- 
tant, le  medecin  assermente  doit  proceder  a  une  enquete  sommaire,  dont  il 
consignera  les  resultats  dans  son  rapport.  Dans  aucun  cas,  l'autorisation  ne 
peut  etre  accordee  que  si  le  medecin  assermente  certilie  que  la  mort  est  due 
a  une  cause  naturelle. 

Art.  18.  —  Si  l'incineration  doit  etre  faite  dans  une  autre  commune  que 
celle  ou  le  deces  a  eu  lieu,  il  doit  en  outre  etre  justifie  de  l'autorisation  de 
transporter  le  corps  conformement  a  Particle  4. 

Art.  19.  —  La  reception  du  corps  et  son  incineration  sont  constatees  par  un 
proces-verbal  qui  est  transmis  a  l'autorite  municipale. 

Art.  20.  —  Les  cendres  ne  peuvent  etre  deposees,  meme  a  titre  provisoire. 
que  dans  des  lieus  de  sepulture  regulierement  etablis. 

Toutefois  les  dispositions  des  articles  12  a  15  ne  sont  pas  appiicables  a  ces 
depots. 

Art.  21 .  —  Les  cendres  ne  peuvent  etre  deplacees  qu'en  vertu  d'une  per- 
mission de  l'autorite  municipale. 

La  Ville  de  Paris,  grace  a  l'initiative  prise  par  son  Conseil  muni- 
cipal, se  trouvait  seule,  en  France,  en  etat  d'appliquer  les  prescrip- 
tions de  ce  reglement.  Sur  l'initiative  de  MM.  Bartet  et  Formige,  qu'elle 
avait  charges  d'une  mission  d'tttude  des  difierents  systemes  de  crema- 
tion en  usage  a  1'etrangcr,  elle  avait  fait  construire  au  Pere-Lachaise 
son  premier  four  crematoire,  four  a  reverbere,  chauffe  au  bois,  du 
systeme  Gorini. 

Cet  appareil  etait  tres  defectueux  et  notoirement  insuffisant.  Chaque 
incineration  durait  environ  1  heure  4b  minutes,  duree  beaucoup  trop 
longue;  de  plus,  elle  consommait  environ  1000  kilogr.  de  bois,  ce 
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qui,  avec  les  frais  accessoires,  portait  le  cout  d'une  soule  operation  a 
environ  70  francs.  Ce  systeme  n'etait  done  ni  expeditif,  ni  econoini- 
que,  et  il  ne  permetlait  pas  d'assurer,  par  un  fonctionnement  con- 
tinu,  l'incineration  des  debris  humains. 

Aussi,  sur  la  proposition  de  M.  Chassaing,  qui  poursuivait  avec 
ardeur  la  solution  du  probleme,  le  Conseil  municipal  detida  la  cons- 
truction d'un  nouvel  appareil,  plus  satisfaisant. 

Pendant  que  les  eludes  se  poursuivaient  dans  ce  but,  la  loi  de 
finances  du  17  juillet  1889  autorisait  les  communes  d  percevoir  une 
taxe  d'incineralion.  Lc  Conseil  municipal  de  Paris  en  fixa  les  tarifs 
par  une  deliberation  du  7  aout  1889;  mais,  jugeant  ces  tarifs  un  peu 
Aleves,  il  vient  de  les  modifier  par  une  nouvelle  deliberation  du 
27  decembre  1889,  approuv^e  par  un  arrete  prefectoral  du  30  de- 
cembre. 

Voici  les  tarifs  actuellement  en  vigueur: 

Nouveau  tarif  des  incinerations. 

(Deliberation  du  27  decembre  1889.  —  Arrete  prefectoral  du  30  decembre  1889.) 
lro  classe,  250  francs. 
2°  classe,  250  francs. 
3°  classe,  200  francs. 
4"  classe,  150  francs. 

5C  classe  et  corps  amends  directement  de  l'extei'ieur,  100  francs. 

6°  classe,  50  francs. 

7"  classe,  50  francs. 

8°  classe,  50  francs. 

Service  ordinaire,  50  francs. 

Service  gratuit,  neant. 

Dans  le  meme  ordres  d'idees,  pour  favoriser  le  developpement  de 
la  cremation,  le  Conseil  municipal  de  Paris  exemptait  du  paiement 
de  la  taxe  d'exhumation  les  corps  exhumes  pour  elre  incineres,  et 
du  paiement  de  la  taxe  de  transport  les  corps  amends  de  1'exteYieur 
a  l'appareil  crematoire  de  la  Ville  de  Paris. 

Le  nouvel  appareil  crematoire  (fig.  1  et  2)  tient  le  milieu  entre  le 
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Via.  \.  —  coupe  longitudinate  du  monumeni  crematoire  du  Pere  Lachaise. 

systeme  Gorini  et  le  systeme  Siemens.  II  se  compose  d'un  gazogene, 
d  uii  recuperateur  et  d'une  chambre  d'incineralion. 

Le  combustible  employe"  est  le  coke,  que  le  gazogene  transforme  en 
oxyde  de  carbone.  Celui-ci  se  melange  avec  l'air  chauffe  par  le  recu- 
perateur et  vient  bruler  dans  la  chambre  de  combustion. 

Une  question  delicate  6tait  celle  de  l'introduction  des  corps  dans 
l'appareil  et  du  retrait  des  cendres.  Elle  a  ete  r&olue  heureusement 
par  l'emploi  du  chariot  construit  par  MM.  O.  Andre  et  Piat  (fig.  3). 

C'est  un  chariot  massif,  monte  sur  des  rails  encastres  dans  le 
plancher.  A  l'arriere,  il  est  muni  de  lourds  contrepoids ;  a  l'avant 
sont  adapters  deux  longerons  articules  formant  fourchette. 

Sur  ces  longerons  on  peut  placer  la  sole  metallique  supportant  le 
cercueil,  ou  bien  le  cercueil  lui-meme  s'il  s'agit  de  debris  d'hopitaux. 
A  l'interieur  du  four,  deux  rainures  pratiquees  dans  la  sole  recoivent 
les  deux  longerons,  qui  sont  creux  et  pleins  d'eau  pour  empecher 
leur  deformation. 

Lorsque  le  cercueil  est  porte  dans  le  four  au  moyen  de  ces  deux 
bra*,  un  simple  declic  abaisse  ceux-ci  et  ils  se  retirent  en  abandon- 
nant  le  cercueil.  Au  contraire,  en  les  introduisant  de  nouveau  a  la 
fin  de  l'operation  et  en  les  relevant,  ils  rapportent  la  sole  metallique 
avec  les  cendres. 

Pour  les  debris  d'hopitaux,  ou  la  sole  n'est  pas  employee,  les  lon- 
gerons son!  munis  d'une  raclette  et  d'un  balai  en  tiges  d'acier  qui 
ramenent  toutes  les  cendres  a  la  sortie  du  four. 


Ce  nouvel  appareil  a  ete  inaugure  le  5  aout  1889,  et  depuis  cette 
epoque  il  a  fonctionne  d'une  maniere  satisfaisante  et  ininterrompue. 
Le  gazogene  reste  allume  jour  et  nuit;  la  duree  de  chaque  incine- 
ration est  d'environ  1  heure.  Ce  sont  les  debris  d'hopitaux  qui  absor- 
bent la  plus  grande  partie  du  temps. 

L'appareil  Gorini  a  fonctionne  jusqu'au  5  aout  1889,  et  13  incine- 
rations y  ont  ete  effectuees.  Depuis  le  5  aout  1889,  le  nouvel  appareil 
a  ete  seul  employe.  A  la  date  du  31  decembre  1889,  le  nombre  des 
incinerations  effectuees  dans  cet  appareil  etait  de: 

Incinerations  demandees  par  les  families   35 

Incinerations  de  bieres  contenant  des  debris  d'hopitaux  .  483 
Incinerations  d'embryons  217 

Total   735 


Le  monument  deQnitif  (fig.  1)  qui  doit  contenir  les  appareils  cre- 
matoires  a  ete  con^u  par  M.  Formige;  il  presente  a  la  fois  un  caractere 
elegant  et  severe.  Au  rez-de-chaussee,  se  trouvent  trois  appareils  et 
une  vaste  salle  pour  le  public.  Un  columbarium  provisoire  a  ete  ins- 
talie  dans  le  sous-sol  du  monument.  Des  cases  en  maconnerie,  ayant 
0m29  de  hauteur,  0m  29  de  largeur  et  0m49  de  profondeur,  sont 
destinees  a  recevoir  les  urnes  funeraires.  Une  double  rainure  est  me- 
nagee  en  avant  de  la  case  :  la  premiere  reeoit  une  dalle,  qui  est 


Echelle  de  0,0087b  m 

Demtcoune  surer  h 
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Lkgende  :  A  r.azoj.'i'nc ;  —  B  Porle  du  gazogene;  —  C  Tivmie  de  chargcmenl  :  — 
D  Trou  de  piquage ;  —  K  Recuperaleur  ;  —  T  Bri'ileurs;  —  G  Chambre  d'incinera- 
lion; —  II  Porle  de  la  chambre  d'incineralion;  —  I  Conduit  de  fumee  ;  —  K  Cha- 
riot ;  —  L  Bras  articules  du  chariol  ;  —  M  Cercueil. 

Fig.  2.  —  Appareil  crematoire  du  Pere  Lachaise. 

scellee  apres  le  depot  de  l'urne;  la  seconde  regoit  une  plaque  pour 
les  inscriptions  que  la  famille  voudra  faire  tracer. 

Le  paiement  de  la  taxe  donne  droit  a  l'occupation  d'une  case  pen- 
dant cinq  ans. 

En  vertu  d'une  deliberation  du  Conseil  municipal,  du  30  decembre 
1889,  toute  personne  qui  vient  dans  les  [Dairies  de  Paris  declarer 
un  deces,  recoit  la  notice  suivante  : 

Formaliles  et  conditions  a  remplir  pour  les  incinerations. 

Toute  personne  qui  voudra  faire  proceder  a  l'incineration  da  corps  d'une 
personne  decedee  a  Paris,  devra  en  informer  la  mairie  au  moment  de  la  decla- 
ration du  deces  et  y  remettre  : 

1°  Une  demande  ecrite,  adressee  au  maire  (sur  papier  timbre)  et  signee  par 
un  membre  de  la  famille  ou  toute  personne  ayant  qualite  pour  pourvoir  aux 
funerailles; 

2°  Un  certificat  du  medecin  traitant,  attestant  que  la  mort  est  due  a  une 
cause  naturelle. 

La  mairie  se  eharge  de  faire  prevenir  le  medecin  qui,  aux  termes  de  la  loi, 
doit  proceder  a  une  contre-visite  du  corps  de  la  personne  d6cedee ;  elle  remet 
au  declarant  un  bulletin  qui  doit  etrc  porte,  sans  d61ai,  a  1' Administration 
centrale  (Bureau  des  cimetieres,  pavilion  de  Flore,  Tuileries),  qui  fixe  le  jour 
et  l'heure  de  l'incineration,  d'accord  avec  la  famille  et  en  tenant  compte  des 
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necessites  du  service.  Aucune  incineration  ne  peut  avoir  lieu  avant  neuf 
heures  du  matin,  ni  apres  deux  hfiures  de  1'apres-midi. 

Lors  du  reglement  du  convoi,  la  famille  doit  prevenir  les  Pompes  funebres 
qu'il  y  aura  incineration,  parce  qu'il  \  a  lieu,  en  eecas,  a  la  fourniture  d'objets 
speciatn.  Ainsi,  les  cercueils  en  bois  de  peuplier  sont  seuls  admis  pour  la 
cremation;  ces  cercueils  peuvent,  comme  les  autres,  etre  garnis  interieure- 
inent,  de  carton  bitume  ou  d'une  toile  caoutchoutee. 

II  est  expressement.rerommande  de  ne  pas  habiller  le  cadavre,  mais  de  se 
borner  a  l'envelopp  r  dans  un  suaire,  et  de  n'introduire  dans  le  cercueil 
aucune  etofl'e,  papier  ni  substance  quelconque. 

En  ce  qui  concerne  les  corps  amenes  de  l'exterieur  au  monument  crema- 
toire.  ceux  qui  viendront  d'une  distance  moindre  de  200  kilometres  pourront 
etre  deposes  dans  un  cercueil  de  bois  de  peuplier,  avec  garniture  interieure  de 
carton  bitume,  comme  il  est  (lit  ci-dessus. 


Les  cendres  sont  reeurillies  dans  une  urne  dont  la  fourniture  est  a  la 
charge  des  families;  celles-ci  sont  libres  d 'adopter  la  forme  et  la  matiere 
queues  jugent  conveuables,  si  celte  urne  doit  etre  plaeee  dans  une  sepulture 
partial  liere. 

Toutefois,  si  les  cendres  doivcnt  etre  deposees  dans  le  columbarium  de  la 
ville  de  Pans,  1  urne  doit  avoir  les  dimensions  suivantes: 
Hauteur,  0,n  28 ; 
Longueur,  0'"  48 ; 
Largeur,  0"'  28. 

Nous  avons  expose  succinctement,  dans  cctte  etude  sommaire,  la  si- 
tuation actuelle  de  la  cremation  en  France.  Bien  des  progres  rcstent  cer- 
tainement  encore  a  realiser,  et  e'est  l'ceuvre  de  l'avenir.  Des  appareils 


L^G«DnB.ri->?,uUrcharg?  ie,  150.j|ilo?r-  don''ant  ,la  stabilitl5  <i«  l'appareil:  -  J  Longerons  tubulaires  relevant  la  sole;  -p  nacleUe;  -  e  Longerons  d'arrierc  suiiporUnt  lc 
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Fig.     —  Chariot  du  four  crematoire  du  Pere-Laehaise.  (Echellede  omo:m  pour  I  mi'-tre.) 


La  mixture  pheniquee  des  Pompes  funebres,  etant  comprise  dans  l'inter- 
diction  ci-dessus  visee,  pourra  etre  remplacee  par  de  la  paille  de  bois. 

Les  corps  amenes  d'une  distance  superieure  a  200  kilometres  devront 
egalement  etre  deposes  dans  un  cercueil  de  peuplier,  qui  pourra  etre  recou- 
vert  dune  biere  en  zinc,  a  condition  que  cette  derniere  sera  enlevee  en 
arrivant  a  1  appareil  crematoire,  dans  lequel  le  cercueil  de  peuplier  sera  seul 
introduit. 

Les  cercueils  amenes  a  l'appareil  crematoire  ne  devront  pas  depasser  les  di- 
mensions suivantes  : 
Largeur,  0"'60; 
Longueur,  2  metres ; 
Hauteur,  0m  50. 

A  l'arrivee  au  monument  crematoire,  le  cercueil,  retire  du  char,  est  porte 
dabord  dans  la  salle  d'attente,  ou  la  lamille  et  les  assistants  sont  admis  ;  il 
est  ensuite  transports  dans  la  salle  d'incineratinn,  ou  les  plus  procb.es  parents 
du  decede,  au  nombre  de  cinq,  au  plus,  peuvent  etre  autorises  a  accompagner 
le  corps,  et  aresterdans  la  salle  d'incineration  pendant  la  duree  de  l'operation. 


plus  perfectionnes  que  ceux  qui  fonctionnent  aujourd'hui  surgiront 
sans  doute;  les  etudes  continucnt  dans  cette  voie,  et  nous  citerons, 
sacs  y  insister,  l'appareil  Guichard,  qui  n'est  que  dans  la  pEriode 
d'essais,  mais  qui  semble  pouvoir  donner  de  bons  rEsultats.  Un  nou- 
veau  four  crematoire  va  etre  installe-  au  cimetiere  du  Sud.  Un  colum- 
barium definitif  devra  aussi  etre  construit.  Ce  qui  importait  avant 
tout,  e'etait  d'accueillir  la  cremation  en  principe,  d'en  autoriser  l'ap- 
plication,  et  e'est  ce  qu'a  fait  la  loi  de  1887.  C'est  maintenant  au 
developpernent  de  l'instruction  et  au  progres  des  mceurs  qu'il  a[ipar- 
tient  de  generaliser  cette  innovation  et  de  rtkliser  ainsi  une  des  grandes 
reformes  hygieniques  du  siecle. 

Henri  Mamy, 

Ingiinieiir  des  Arts  et  Manufactures. 
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RIVEUSE  HYDRA  CLIQUE  DE  200  TONNES 

(Planche  XXXIX.) 

Nous  trouvons  dans  YEngiruer  la  description  d'une  riveuse  hydrau- 
lique  de  200  tonnes  deslinee  a  un  grand  etablissement  de  construc- 
tions navales,  pour  le  rivetage  des  toles  de  chaudieres  marines.  Cette 
machine  peut  operer  sur  des  rivets  d'acier  de  75  millimetres  de  dia- 
metre,  a  raison  de  8  par  minute,  pour  des  toles  allant  jusqu'a  SO  miJ- 
hmetres  d'dpaisseur  et  ayant  3mG0  de  longueur.  La  moitie  de  la 
pression  totale  est  emplojee  pour  rapprocher  les  deux  toles  a  reunir, 
et  l'autre  pour  donner  un  premier  effort  sur  le  rivet,  qui  recoit  en- 
suite  la  pression  totale. 

Les  figures  1  et  2.de  la  planche  XXXIX  representent  l'ensemble  de 
1  appareil . 

Le  bati,  au  lieu  d'etre  en  fonte,  comme  d'ordinaire,  est  construit 
en  plaques  d  acter  Martin-Siemens,  de  37-""  5  depaisseur,  entretoisees 
par  des  pieces  transversales  de  meme  metal.  La  jonclion  enlre  ces 
divers  organes  se  fait  a  l'aide  de  cornieres  en  acier  de  150  X  150,  et 
la  disposition  generale  permet  la  visite  de  l  interieur  de  tout  le  bati. 
lout  le  rivetage  a  <He  effecttie  mecaniquement  tn  trous  perevs. 

Les  deux  boulons  qui  maintienncnt  les  parties  opposees  du  bati 
sont  en  acier  forge  et  d'un  diametre  de  0"1 20 ;  leurs  lilets  ont  egale- 


ment  et^  forges,  puis  retailles  ;  les  ecrous  ont  0m225  de  hauteur. 
Chaque  boulon  avec  son  6crou  pese  1700  kilogr.  environ.  Le  poids  total 
de  l'appareil  est  de  35  tonnes,  au  lieu  de  G5  qu'il  aurait  atteint  avec 
un  bati  en  fonte,  auquel  il  est  superieur  sous  tous  les  rapports.  Cette 
reduction  de  poids  avait  de  plus,  dans  le  cas  particulier  dont  nous 
nous  occupons,  un  avantage  important,  au  point  de  vue  des  fonda- 
tions,  le  sol  etant  tres  compressible  et  exigeant  l'emploi  de  pilots  de 
24  metres  de  longueur. 

Au-dessus  de  la  riveuse  est  etnbli  un  echafaudage  en  charpente, 
servant  de  support  a  un  treuil  roulant.  Cet  Echafaudage  (fig.  3  d 
6,  pi.  XXXIX),  a  12m30  de  portee,  et  le  treuil  peut  manceuvrer  une 
charge  de  50  tonnes,  soit  une  chaudiere  de  0  metres  sur  (i  metres. 
Les  pieces  de  charpente  sont  en  chene  et  armees  par  des  ti rants  en 
fer.  Le  montant  place  derriere  la  riveuse  porte  l'appareil  moleur,  qui 
est  a  triple  engrenage.  II  se  compose  de  deux  cylindres  a  vapeur,  de 
0'"  20  de  diametre,  actionnant  des  roues  a  empreintes  en  acier  fondu, 
sur  lesquelles  passent  les  chaines.  La  hauteur  de  levage  est  de  12  me- 
tres. Toutes  les  operations  s'executent  sous  lc  controle  d'un  seul 
ouvrier,  place  sur  une  plate-forme  etablie  a  hauteur  de  la  riveuse. 

L'eau  est  fournie  par  deux  pompes  horizon  tales  a  double  effet,  qui 
donnent  une  pression  de  105  kilogr.  par  centimetre  carre.  Les  cylin- 
dres a  vapeur  ont  un  diametre  de  O^SS  et  une  course  de  0m4o.  Le 
diametre  des  pompes  est  de  0"'081.  Llles  peuvent  etre  decouplers, 
de  maniere  a  agir  separement,  et  on  peut  ainsi  n'employer  qu'uuo 
pompe  pour  les  travaux  de  moindre  importance. 
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Ces  pompes  sont  representees  dans  les  figures  7  a  9  (pi.  XXXIX),  et  la 
figure  10  indique  les  dispositions  d'une  soupape  regulatrice  a  com- 
mande  hydraulique,  quel'accumuhiteur  ferine  automatiquement  quand 
il  atteint  le  sommet  de  sa  course,  et  laisse  se  rouvrir  quand  il  redes- 
cend ;  cette  soupape,  interposee  sur  la  conduite  de  vapeur,  regie  ainsi 
l'admission  dans  les  cylindres.  Ce  rtsultat  s'obtient  a  l'aide  d'unlevier 
a  mouvement  de  sonnette,  manoeuvre  par  l'accumulateur,  et  qui  ouvre 
ou  ferme  l'admission  de  l'eau  sous  pression  sur  un  petit  piston  hori- 
zontal, relit  a  l'obturateur  de  la  soupape.  Ce  systeme  fonctionne  re- 
gulierement  et  sans  choc,  et  permet  de  placer  les  pompes  et  l'accu- 
mulateur dans  des  positions  quelconques  les  unes  par  rapport  a 
l'autre  :  il  suffit  de  les  relier  par  une  conduite  de  0m0125  de  dia- 
metre. 

L'accumulateur,  dont  le  poids  propre  atteint  35  tonnes  et  dont  les 
rondelles  de  chargement  pesent  100  tonnes,  a  du,  en  raison  de  l'in- 
consistance  du  sol  de  fondation,  etre  6tabli  sur  une  base  aussi  large 
que  possible.  Elle  est  constitute  par  un  croisillon  en  fer  forge,  dont 
les  branches  ont  6  metres  de  longueur,  et  qui  repose  sur  un  massif 
de  beton  de  3m  90  d'tpaisseur.  Ce  dernier  a  ttt  coule  sur  le  cadre  su- 
perieur,  qui  maintient  80  pilots  de  21  metres  de  long.  L'ensemble  de 
la  construction  pese  environ  140  tonnes,  et  le  pylone  metallique 
(fig.  11)  qui  sert  a  guider  l'accumulateur  a  9m  60  de  hauteur.  II  est 
compost  de  montants  verticaux  d'angle  et  de  contre-fiches  en  fers 
double  T  de  300  X  ISO  X  150,  avec  un  montant  intermediaire,  sur 
lequel  viennent  s'assembler  des  entretoises  horizontales  en  fers  a  T 
de  dimensions  diverses.  Le  croisillon  forme  l'ossature  inttrieure  d'un 
caisson  qui  supporle  le  poids  mort  du  piston  et  du  cylindre  de  l'ac- 
cumulateur. 

Les  generateurs  de  vapeur  sont  au  nombre  de  deux,  du  type  loco- 
motive, et  chacun  d'eux  peut  alimenter  le  moteur  d'une  des  pompes 
en  marchant  a  pleine  vitesse.  La  pression  de  la  vapeur  est  de  7  kilogr. 
Les  carneaux  se  rtunissent  a  la  base  d'une  cheminte  en  tole  de 
18  metres  de  hauteur.  Un  rechauffeur  tubulaire  horizontal  a  55  tubes 
prtsentant  une  surface  totale  de  chauffe  de  6  metres  carrts,  alimente 
par  une  petite  pompe  a  double  effet,  complete  les  appareils  de  pro- 
duction de  vapeur. 

Un  batiment  unique  contient  toute  l'installation  et  a  comme  dimen- 
sions, 18  metres  x  18  metres  en  plan  et  15  metres  de  hauteur  libre 
sous  poutres. 

POMPES  A  F0NCTI0NNEMENT  AUT0MATIQUE 
pour  le  relevage  des  eaux  d'egout. 

(Hanche  XXX IX. j 

Nous  trouvons  egalement  dans  Y  Engineer  quelques  renseignements 
inttressants  sur  les  pompes  a  fonctionnement  hydraulique  automatique 
pour  le  relevage  des  eaux  d'egout.  On  sait  qua  l'usine  de  Clichy, 
les  eaux  d'egout  de  Paris  sont  reprises,  apres  un  passage  a  travers 
une  grille  qui  arrele  les  corps  volumineux,  par  des  pompes  centri- 
fuges du  systeme  Perrigault.  En  Angleterre,  on  parait  plutot  portt  a 
faire  usage  des  dispositifs  indiquts  dans  les  figures  1,  2,  3  et  4 
(pompes  actionntes  par  un  moteur  hydraulique),  et  dans  la  figure  5 
(appareil  eTevateur  relit  a  une  usine  centrale  d'aspiration). 

La  figure  1  donne  un  exemple  du  premier  systeme  :  le  tuyau 
d'tgout  debouche  dans  un  puisard  surmontt  d'un  regard,  et  l'eau 

Sasse  dans  un  second  puisard,  oil  elle  tombe  dans  un  reservoir  pourvu 
'un  flotteur.  Ce  dernier,  par  une  commande  a  mouvement  de  son- 
nette, agit  sur  l'appareil  de  distribution  d'un  cylindre  hydraulique 
communiquant  avec  le  rtseau  de  la  ville.  La  tige  de  piston  de  ce 
moteur  commande  directement  le  piston  d'une  pompe  a  simple  effet. 
Tout  le  systeme  est  plact  sous  le  sol.  Un  siphon,  muni  d  un  regard  a 
l'extrtmitt  du  tuyau  de  refoulement,  permet  d'enlever  les  corps  qui 
auraient  passt  par  la  pompe,  dont  la  disposition  est  telle,  qu'elle  no 
peut  que  difficilement  s'engorger. 

La  figure  2  donne  une  variante  du  mtme  systeme,  dans  laquelle 
le  moteur  et  la  pompe  sont  verticaux,  de  maniere  a  tenir  moins  de 
place.  Elle  est  adoptee  a  l'usine  elevatoire  d'Aylesbury. 

Ces  installations  permettent  de  relever  les  tuyaux  d'tgout,  qui.  etant 
frtquemment  composts  de  poteries  d'un  diametre  relativement  faible, 
ont  besoin  de  pentes  tres  accentutes,  ou  encore  de  concentrer  toutes 
les  eaux  des  districts  les  plus  bas  dans  un  puisard,  pour  les  envoyer 
de  la  a  l'usine  elevatoire  centrale.  En  general,  on  emploie  des  ins- 
tallations doubles  (fig.  4  et  5),  de  maniere  a  suffire  au  debit  aux 
heures  oil  il  atteint  son  maximum,  et  a  n'cn  faire  marcher  qu'une, 
lorsqu'il  ne  depasse  pas  la  moyenne. 

La  figure  5  indique  une  autre  disposition,  egalement  placte  sous 
le  sol,  mais  sans  l'addition  d'un  moteur  special.  La  pompe  est  cons- 
titute par  un  rtcipient  A,  qui  communique  avec  le  puisard  par  un 
tuyau  d'aspiration  C,  a  l'extrtmitt  superieure  duquel  se  voit  une 
soupape  H.  La  tige  d'un  flotteur  B  traverse  un  presse-ttoupes  et 
agit  sur  le  robinet  d'une  conduite  D,  reliee  a  une  usine  centrale  d'as- 
piration, de  maniere  a  mettre  alternativement  la  capacitt  A  en  com- 
munication avec  le  vide  ou  avec  l'atmosphere.  On  obtient  ainsi  le 
remplissage  ou  le  refoulement  automatiques  de  la  pompe.  Ces  appa- 
reils, comme  les  prectdents,  se  placent  dans  chaque  subdivision,  en 
ne  laissant  se  rtpandre  aucun  gaz  nocif  dans  l'atmosphere. 


ARBRES  FLEXIBLES  POUR  TRANSMISSIONS 
Nous  avons  prtcedemment  expost  dans  le  Genie  Civil  (')  les  dispo- 
sitions de  l'outillage  employt  au  Mourillon,  annexe  de  larsenal  de 

(1)  Voirle  Gmie  Civil,  tome  XIII,  n°  8,  p.  H6, 


Toulon,  pour  utiliser  la  force  de  l'eau  sous  pression.  Notre  but  ttait 
de  faire  connailre  l'emploi  de  petites  machines  hydrauliques  portatives 
tres  ingtnieuses,  pour  percer  mtcaniquement  sur  place  et  apres  assem- 
blage des  pieces  a  rtunir,  la  presque  totalite  des  trous  de  rivets,  bou- 
lons,  etc.,  entrant  dans  la  construction  des  ouvrages  metalliques  de 
toute  nature,  et  specialement  des  navires  et  des  chaudieres  a  vapeur. 
Ces  petils  appareils  portatifs,  imagints  par  M.  Tlngtnieur  de  la 
Marine  Berrier-Fontaine ,  aujourd'hui  Directeur  des  Constructions 
navales,  devaient,  disions-nous,  permettre  de  construire,  au  Mourillon, 
un  navire  de  l'Etat,  plus  rapidement  que  dans  n'importe  quel  chan- 
tier  de  l'industrie  privee,  grace  a  l'organisation  excellente  de  ce  chan- 
tier.  Et  nous  annoncions  que  le  croiseur  le  Davoust  en  donnerait  la 
preuve;  1'tvenement  a  confirmt  nos  previsions  :  le  Davoust  est  a  peu 
pres  termint,  ets'il  n'est  pas  completement  arme,  c'est  pour  des  causes 
etrangeres  a  l'arsenal  de  Toulon. 

Ces  appareils  hydrauliques  portatifs  ont  surtout  ttt  concus  pour 
actionner  un  organe  qui  est  connu  sous  le  nom  d'arbre  flexible.  Nous 


Fig.  1.  Fig.  2. 

Porle-oul.il  a  engrenages  coniques.         Chape  a  crochet  el  sa  poulle. 


Fig.  b. 

I'orte-outil  a  vis  sans  fin. 


Fig.  C. 
Montage  d'un  flexible. 
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Fig.  7.  —  Flexible  actionne  p.ir  moteur  dynamo. 

1.  Arae  en  fil  d'acier  dig.  1  et  4).  —  2.  Rcssort  en  01  special  d'acier  (fig.  I  et  4).  — 
3.  Gaine  en  cuir  (fig.  i  et  4).  —  4.  Douille-baTonnelle  en  acier  (fig.  4).  —  5.  Douille 
cylindrique  en  acier  avec  e"crou  special  (fig.  \,  3  tt  4).  —  6.  Douille  de  raccordement 
en  fonte  (fig.  1).  —  7.  Manchon  en  fer,  fixant  la  gaine  (3)  a  la  chape  (9)  (fig.  2).  — 
h.  Manchon  en  fer,  fixant  la  gaine  (3)  a  la  douille  (6)  (fig.  M.  —  9.  Chape  a  crochet 
et  sa  poulie  en  fonte  d'acier  (fig.  2). —  10.  Petit  palan. 

Le  manchon  d'embrayage  (M)  et  le  grain  de  butee  id)  en  acier  font  partie  du  portc- 
outil  (fig.  1). 


Fig.  i  a  7. 


Types  des  arbres  flexibles  franeais,  avec  leurs  accessoires. 


allons  entrer  dans  quelques  details  sur  ces  arbres  flexibles,  peut-etre 
encore  trop  peu  rtpandus,  malgrt  leurs  reels  avantages. 

Au  dtbut  de  leur  emploi,  nous  ttions  tributaires  des  Etats-Unis  : 
ils  sont,  en  effet,  d'invention  americaine,  et  ont  ttt  construits  a  Phi- 
ladelphie  dans  les  aleliers  de  MM.  Stow  et  Burnham.  La  premiere 
application  en  a  ttt  faite  a  Indret,  pour  le  percage  des  trous  de 
rivets  dans  les  toles  des  chaudieres. 

L'arbre  flexible  americain  se  compose  d'une  strie  d'htlices  en  fils 
d'acier  dont  les  spires  se  touchent,  et  qui  s'emboitent  les  unes  dans 
les  autres  avec  des  enroulements  successivement  a  droite  et  a  gauche. 
Chacune  de  ces  enveloppes  en  htlice  est  formte  de  5  ou  6  fils  juxta- 
posts,  et  d'un  diametre  variant  avec  la  grosseur  de  l'arbre;  le  pas 
de  l'htlice  engendree  par  un  groupe  de  5  ou  6  fils  est,  par  suite,  5  ou 
6  fois  le  diametre  meme  du  fil.  Aux  deux  extrtmitts,  toutes  ces  htlices 
sont  brastes  ensemble  et  recoivent  un  bout  d'entrainement  soudt  a 
l'ttain  ;  l'un  recoit  le  mouvement  d'une  machine  quelconque,  l'autre 
le  transmet  au  porte-outil. 

Telle  est  la  partie  qui  constitue  rtellement  l'arbre  flexible.  Une  gaine 
fixe,  formte  d'une  htlice  en  fil  d'acier  d'un  diametre  un  peu  plus  fort 
que  les  prectdents  et  dont  les  spires  sont  jointives,  enveloppe  l'arbre 
dans  toute  sa  longueur;  elle  est  recouverte  de  cuir.  A  chacune  de  ses 
extrtmitts  est  fixee  une  douille  en  fer  qui  sert  de  palier  pour  soute- 
nir  et  guider  les  bouts  d'entrainement  de  l'arbre. 
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Un  pareil  arbre  est  a  mi'ino  de  transmettre  a  distance,  dans  des 
positions  ties  differentes,  un  raouvement  de  rotation  fourni  par  un 
arbre  quelconque.  Sa  flcxibilite  lui  permet  de  se  preter  a  une  serie 
de  traYadX  qui  no  pourraient,  sans  cela.  se  faire  qu'a  la  main. 

Essavc  a  Indret  en  1879,  cet  outil  donna  des  r^sultats  avantageux ; 
les  quelques  inconvenients  qui  se  sont  montres  avec  le  porte-oulii 
livre  par  le  fournisseur  ont  ett5  supprime's  au  moyen  de  modifications 
introduites  par  l'usine  d'Jndret.  Une  etude  attentive  de  l'<5conomic 
dans  la  main-d'aeuvre  a  fait  ressortir  que  le  prix  d'achat  serait  rapi- 
dcment  compense  par  cette  economic,  bien  que  ce  prix  futassez  eleve. 
environ  500  francs.  Pour  des  trous  de  30m/m  par  exemple,  on  avail 
calcule  que  le  pergage  de  trou  revenait  a  0  fr.  12  a  la  main,  et  a 
0  fr.  05  avec  le  flexible ;  de  sorte  qu*au  bout  de  8  300  trous,  le  prix 
du  flexible  etait  amorti. 

Les  details  qui  precedent  sont  extraits  d*un  rapport  de  M.  Finaz, 
Ingenieur  de  la  Marine,  en  date  du  mois  de  novembre  1879,  epoque  a 
laquelle  il  etait  attache  a  l'elablissement  d'Indret.  Depuis  lors,  1'em- 
ploi  des  arbres  flexibles  s'est  generalise  dans  la  Marine  militaire,  qui, 
jusqu'en  18S5  ou  1886,  ne  pouvait  se  les  procurer  qu'aux  Etats- 
L'nis.  Un  constructeur  francais,  M.  Marcel  Fonreau,  Ingenieur,  est 
parvenu  a  fabriquer  des  arbres  flexibles  qui  different  notablement, 
dans  leur  mode  de  fabrication,  de  ceux  que  nous  venons  de  de&rire  ; 
ils  fonctionnent  parfaitement,  et  ont  le  double  avantage  de  couter 
moins  cher  et  d'etre  de  construction  francaise.  Ceux  qui  etaient  ac- 
tionnes  par  les  machines  portatives  de  M.  Berrier-Fontaine,  pour  les 
travaux  du  Davout,  avaient  ete  fournis  par  cet  Ingenieur.  Ils  ont  ete 
exposes  dans  la  Galerie  des  Machines,  a  la  classe  53,  et  ils  auraient 
ete  certainement  l'objet  d'une  recompense,  si  l'exposant  n'avait  pas 
rcfus^  de  soumeltre  une  notice  au  Jury,  pour  des  motifs  que  nous 
n'ovons  pas  a  apprecier.  En  voici  une  description  sommaire  : 

Le  principal  organe  du  flexible  se  compose  d'une  serie  de  ressorts 
en  acier,  dont  le  nombre  varie  suivant  les  dimensions  des  trous  que 
Ton  veut  percer,  ou  l'effort  de  torsion  que  Ton  veut  transmettre;  ils 
sont  enroules  les  uns  sur  les  autres,  et  de  pas  contraire  deux  a  deux. 
Chaque  extremity  de  ces  ressorts  est  soudee  dans  des  douilles  en 
acier,  de  manic-re  a  faire  un  seul  bloc.  L'une  de  ces  douilles,  de  forme 
speciale,  se  loge  dans  l'axe  d'une  poulie  a  gorge,  tandis  que  l'autre 
re^oit  un  <§crou  a  griffes  qui  vient  s'embrayer  aisement.sur  l'axe 
d'un  porte-outil  quelconque.  Les  ressorts,  quoique  bien  serres  les 
uns  contre  les  autres,  conservent  toute  leur  flexibilite ;  ils  forment,  par 
leur  assemblage,  une  transmission  flexible,  et  le  mouvement  de  rota- 
tion, tendant  a  la  fois  a  derouler  une  partie  des  ressorts  et  a  enrou- 
ler  l'autre,  a  cause  de  leur  pas  contraire.  il  en  resulte  que  ces  effets 
s'annulent  par  le  serrage  des  fils,  quelle  que  soit  la  forme  recourbee 
que  prend  le  cable. 

Le  flexible  est  enveloppe  dans  une  gaine  en  cuir,  renforc£e  inte- 
rieurementd'un  ressorta  boudin  de  section  particuliere,  qui  permet  de 
tenir  l'arbre  a  la  main  et  de  l'empecher  de  prendre  une  courburc 
trop  prononcee. 

La  commande  de  la  poulie  se  fait  par  une  corde  sans  fin  en  chan- 
vre.  La  tension  de  cette  corde  s'opere  au  moyen  d'un  petit  palan 
qui,  a  l'une  de  ses  extremites,  vient  se  fixer  a  la  chape  de  la  poulie, 
et  a  l'autre  au  sol  (fig.  6). 

Les  portc-outils  sont  de  deux  types  :  les  uns  sont  a  engrenages  co- 
niques  (fig.  1)  ;  les  autres  sont  a  vis  sans  fin  en  acier,  avec  roue  heli- 
coidale  en  bronze  (tig.  5).  Ils  sont  munis  d'un  debrayage  sans  choc, 
pour  faciliter  le  centrage  des  forets. 

Le  constructeur  a  chei'die"  a  faire  mouvoir  ses  flexibles  au  moyen 
de  dynamos,  a  1'aide d'une  disposition  speciale;  la  Society  de  la  Loire, 
a  Saint-Xazaire,  en  a  fait  l'application . 

Les  arbres  flexibles  de  M.  Fonreau  sont  employe's  en  grande  quan- 
lite  dans  nos  arsenaux ;  ils  commencent  a  se  repandre  dans  beaucoup 
d'etablissements  prives,  parmi  lesquels  nous  citerons  les  anciens  eta- 
blissements  Cail,  les  Forges  et  Chantiers  de  la  Mediterranee,  la  Com- 
pagnie  Transatlantique,  la  Societe  de  la  Loire,  diverses  Compagnies 
de  chemins  de  fer,  et  enfin  a  I'etranger,  en  Allemagne,  en  Suisse,  en 
Italic,  en  Autriche,  en  Russie,  en  Suede,  en  Norwege,  en  Turquie, 
au  Venezuela,  etc. 

Un  marctie  tout  recent,  passe  avec  la  Marine  nationale,  fait  ressortir 
les  flexibles  dc  fabrication  francaise  a  un  prix  qui  est  moitie  de 
celui  des  Etats-Unis.  Pour  le  travail  de  percage  des  toles  de  construc- 
tion, l'economie  sur  le  forage  a  la  main  est  plus  grande  que  cello 
que  nous  avons  signalee,  quand  les  dispositions  du  chantier  sont  bien 
comprises. 

E.  Lisbonne, 

Directcur  des  constructions  navales,  en  retraite. 


EXPOSITION  UMVERSEILE  DE  1889 


LA  MEUiNERIE  A  L'EXPOSITION  DE  1889 

{Suite  el  fin  '.) 

Slutage.  —  Les  bluteries  ou  blutoirs,  qui  ont  ete  l'objet  d'amelio- 
rations  assez  nombreuses  et  rationnelles  depuis  quelques  annees,  sont 
les  plus  puissants  et  utiles  auxiliaires  de  la  bonne  mouture;  nous  de- 
crirons  les  plus  interessants. 

M.  E.  Decollogne,  meunier,  a  fait  construire  une  bluterie  centrifuge 
a  enveloppe  de  bois,  qui  tient  pen  de  place  et  n'exige  que  peu  de 
force  motrice,  tout  en  1'aisaDt  un  travail  relativemcnt  considerable. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XVI,  n°  20,  p.  408,  et  n»  21,  p.  427. 
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La  cage  dc  cette  bluterie  (fig.  1)  est  rohde  v\  toute  en  fer  ;  une 
tourte  en  fonte,  dont  le  moyeu  est  fcteux  i  I  laisse  passer  la  marchan- 
dise  a  1'entree  et  a  la  sortii",  est  placec  a  chaque  bout  de  la  cage  et  la 

<-   -  3  m50  '*-  ■» 


maintient  rigide.  La  forme  des  ailettes,  ltfgeres  et  peu  larges,  perniet 
un  blutage  puissant  et  se  faisant  avec  douceur.  La  cage  est  gamie 
de  soies  ordinaires. 

La  matiere  a  blutcr  arrive  dans  une  boitc  en  fonte  A,  d'ou  elle  est 
conduite  par  une  petite;  vis  placee  sur  l'arbre,  et  traverse  le  manchon 
de  la  tourte  B,  d'ou  elle  fait  son  entree  dans  la  bluterie1.  A  la  sortie, 
un  systeme  tres  simple  l'introduit  dans  l'ouverture  de  la  tourte  C,  et 
une  vis  I'entralne  au  dehors.  II  ne  peut  se  produire  d'engorgement. 
car  si,  pour  une  cause  quelconque,  la  bluterie  vonait  a  s'arreter  pen- 
dant la  marche,  aucun<>  marchandise  n'y  pourrait  entrer,  la  vis  qui 
l'y  introduit  ne  fonctionnant  plus. 

Le  distributeur  automatique  adapte  a  cette  bluterie  est  aussi  du  sys- 
teme Decollogne. 

On  sait  que  les  distributeurs  aliinentatcurs  employes  jusqu'ace  jour 


Fig.  2.  —  Nouvelle  bluterie  verlicale. 


en  meunerie  sont  presque  tous  regies  par  une  vanne  fixo  et  ont  le  de- 
faut  de  n'etre  pas  d'une  regularite  parfaite  comme  alimentation,  sur- 
tout  pour  les  produits  mous  et  farineux ;  la  matiere  a  traiter  s'arrete 
et  obstrue  partiellement  la  bluterie,  donnanl  plus  ou  moins  de  mar- 
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chandise  a  droite  ou  a  gauche)  et  meme  s'engorgeant  souvent  comple- 
toment. 

Le  distributeur  Decollogne,  qui  assure  1'alimentation  de  l'appareil 
d  une  facon  rdguliere,  consiste  en  la  substitution,  a  la  vanne  de  r6- 
glage,  d'un  second  rouleau  plus  petit  etde  vitesse  differentielle,  lequel, 
au  moycn  d'une  disposition  speeiale,  peut  se  regler  en  vue  d'augrnen*- 
ter  ou  dediminuer  le  debit.  Ce  rouleau  recoit  son  mouvement  du  rou- 
leau principal  a  l'aide  d'une  petite  roue  dentee. 

La  nouvelle  bluterie  vcrticale  a  farine  et  a  son  de  M.  Hignette  (fig.  2) 
sc  compose  d'une  cage  en  bois  qui  renfecme  un  eylindre  tournant 
contenu  dans  un  chassis  cylindrique  fixe  a  la  carcasse  et  entouranl 
le  eylindre  a  une  petite  distance  toujours  egale  sans  jamais  le  toucher. 

Autour  du  eylindre  mobile  sont  fixees,  au  moyen  d'equerres,  des 
helices  qui  donnent  un  mouvement  d'ascension  tres  rapide  a  la  ma- 
tiere a  bluter.  Par  ce  mouvement,  la  matiere  est  montee  de  bas  en 
haut,  et,  en  meme  temps,  est  lancee  contre  le  revetement  du  chas- 
sis (garni  de  toile  melallique  ou  de  gaze  a  bluter).  Le  produit  du 
blutage  tombe  dans  les  tremies  T  et  1  ,  tandis  que  le  refus  sort  par 
le  lube  O2.  Le  tube  O1  ne  sort  que  de  degagement  a  la  machine  pour 
la  vider  en  cas  d'arrel. 

Cette machine  peut  etre  mise  en  combinaison  avec  d'autresdu  meme 
genre,  sans  avoir  besoin  d'elevateurs,  par  suite  de  sa  disposition  par- 
ticuliere.  Avec  une  force  d'un  cheval-vapeur,  elle  peut  bluter  6quin- 
taux  de  farine  a  l'heure,  avec  une  vitesse  d'envii-on  4  a  500  tours 
par  minute. 

La  nouvelle  bluterie  dite  Balance,  du  meme  constructeur  (fig.  3),  est 


ture  de  soie  constamment  ouvertes,  d'oii  resulte  une  capacile  de  pro- 
duction plus  forte  et  toujours  normale. 


Fig.  3.  —  :\'ouvelle  bluterie,  dite  Balance. 

un  blutoir  ordinaire  coupe  transversalement  en  quatre  parties  recou- 
vcrtcs  de  gaze.  II  existe  des  passages  entre  deux  cliambres.  Les  quatre 
chambres  sont  du  meme  poids  et,  pendant  que  Tunc  monte,  1'autre 
descend;  les  chambres  se  balancent.  Elles  sont  maintenues  entre  deux 
fonds  assujettis  sur  l'axe.  A  l'un  de  ces  deux  fonds  est  fixe  un  enton- 
noir  tournant  avec  les  chambres,  au  moyen  duquel  ces  chambres  sont 
alimentees  par  des  trous  pratique's  au  fond.  A  l'autre  fond,  il  y  a  ega- 
lement  quatre  trous  par  Jesquels  le  son  quitte  les  quatre  chambres, 
tandis  que  la  farine  passe  a  travers  la  gaze  recouvrant  les  chambres. 

La  matiere  a  bluter  penetre  par  l'entonnoir  E  dans  les  quatre  cham- 
bres, la  matiere  fine  passant  a  travers  les  tamis,  tandis  que  le  refus 
sort  de  la  machine  en  queue.  Sur  l'axe  A  on  place  la  poulie  rece- 
vant  la  commande. 

La  matiere  a  travailler.  introduite  dans  l'entonnoir  E,  penetre  dans 
les  chambres  a  tamis  I,  II,  III,  IV  par  les  trous  F1,  indiques  dans 
le  fond.  F2  sont  les  fssues  par  lesquelles  sortent  les  refus  qui  tom- 
bent  en  Z.  X  sont  les  sacs  destines  a  recevoir  la  matiere  fine  qui  a  passe 
a  travers  le  tamis  B. 

Get  appareil  produit  autant  que  trois  bluteries  ordinaires ;  il  exige 
peu  de  place,  une  force  motrice  tres  faible,  les  chambres  se  contre- 
balancant  et  la  machine  tournant  tres  lentement;  il  a  une  marche 
tranquille  et  ne  vibre  pas. 

Le  detacheur-bluteur-secheur  pour  gruaux  farineux  de  M.  A.  Millot 
se  compose  d'un  detacheur  avec  frappeurs  et  brosses,  ainsi  que  d'un 
bluteur  a  helice.  La  marchandise  est  introduite  dans  la  premiere  par- 
tie  de  la  machine,  ou  elle  est  detachee  et  brossee  a  l'aide  des  frap- 
peurs et  des  brosses  en  crin  ;  dans  la  deuxieme  partie,  elle  est 
projetee,  au  moyen  d'ailettes,  sur  toute  la  surface  du  chassis.  Les  pro- 
duits  blutes  tombent  dans  la  vis  sans  fin  et  sont  ramenes  a  la  des- 
cente. 

La  bluterie  ronde  de  M.  Outrequin  (fig.  4)  a  ceci  de  particulier 
qu'elle  n'a  pas  de  barres  longitudinalos  a  l'interieur ;  done  pas  d'in- 
terruption  dans  la  marche  de  la  boulange,  qui,  ainsi,  peut  cheminer 
sur  toute  la  surface  du  tissu,  et  cela  avec  une  vitesse  lente  et  regu- 
here,  sans  secousses,  ni  projections.  La  cage  a  de  0m80  a  1  metre  de 
diametre.  Les  mailles  de  la  gaze  de  soie  sont  tenucs  constamment 
ouvertes  au  moven  d'une  bi  osse  douce,  longitudinale,  tournant  tegere- 
ment  autour  de  son  axe  et  placee  a  la  partie  infericure  de  la  cage.  De 
place  en  place,  des  palettes  contournees  en  spirales  sont  adapters  aux 
cercles  de  la  cage;  ces  especcs  de  pelles  servent  de  ramasseur,  pour 
empecher  la  marchandise  de  s'agglomerer  vers  le  fond  de  la  cage. 

M.  Daverio  cbnstruit  depuis  peu  une  bluterie  nouvelle  combinee  avec 
courant  tfair.  Dans  cet  appareil,  un  mouvement  d'air  oscillant  est 
produit  par  faction  d'une  soufflerie  placee  de  chaquc  cole  du  eylindre 
bluteur,  ce  qui  augmente,  d'apres  l'inventeur,  d'une  maniere  consi- 
derable l'effet  du  blutage  et  tient,  en  outre,  les  mailles  de  la  garni- 


—  Tamis  horizontal  rotutif. 


Fig.  4.  —  lilulorie  ronde. 

La  bluterie  zigzag  de  MM.  Macrki,  Mailer  et  Cie  donne  six  passages 
com  me  diviseur  de  gruaux.  Elle  se  compose  de  quatre  ou  six  tamis 
accouples  par  deux  et  superposes.  Sur  chaque  tamis  est  dispose  un 
zigzag  de  distance  en  distance,  et  la  marchandise  fait  ainsi  un  par- 
cours  assez  long  qui  lui  permet  de  se  mieux  r^partir  sur  toutes  les 

surfaces  blutantes,  et 
par  cela  meme  de  se  di- 
viseren  plusieurs  cases, 
selon  qualite. 

Le  tamis  horizontal 
rotatif  systeme  Robin- 
son (fig.  5)  agit  a  la  fa- 
con  des  tamis  a  mains 
et  a  ecoulement  conti- 
nu.  Les  produits  des 
broyeurs  (boulange)  ar- 
rivent  par  un  tuyau  et 
sont  de  verses  sur  un 
premier  tamis,  legere- 
ment  incline  el  divise 
par  des  bandes  longitu- 
dinales et  d'autres 
transversales  form  ant 
des  canaux,  contraries 
comme  direction,  et  qui 
obligent  ces  produits  a 
cheminer  en  sens  divers 
jusqu'a  leur  chute  sur 
un  second  tamis  place 
au-dessous  de  ce  pre- 
mier et  organise  de  facon  idenlique,  mais  dont  l'inclinaison  est  en 
sens  contraire  de  celui-ci. 

Les  produits  les  plus  fins  passent  au  .  travers  de  ces  tamis,  suivanl 
leur  grosseur,  et  se  rendent  dans  les  differentes  cases  qui  leur  sont 
destinees,  et  les  refus,  e'est-a-dire  les  produits  les  plus  gros  et  les 
plus  lagers,  qui  sont  a  reprendre,  se  maintiennent  a  la  surface,  tom- 
bent en  queue  et  sont  recueillis  dans  une  case  speciale. 

Sassage.  —  Les  sasseurs,  appareils  relativement  nouveaux,  out  (ite" 
I'objet  de  modifications  importantes ;  quelques  types  nouvellemenl 
admis  dans  la  pratique  ont  surlout  appele  l'attention  des  homines 
competents  dans  la  meunerie. 

La  nouvelle  machine  a  nettoyer  les  gruaux,  sans  sas  ni  tamis.  de 
M.  A.  Millot,  se  compose  de  trois  tambours  ou  cylindres  projecteurs 
garnis  de  palettes ;  de  six  canaux  de  condensation;  de  quatre  vis 
d'Archimede  transportant  les  marchandises  hors  de  la  machine  ;  et 
d'un  vent ila  te u r-asp i r a  t eur . 

Les  gruaux  sont  introduits  dans  la  tremie  de  l'appareil  et  sont 
amenes  sur  le  premier  projecteur  par  un  rouleau  distributeur;  ils  sont 
saisis  par  les  palettes  et  projeles  en  pluie  dans  le  vide  contre  la  paroi 
et  dans  les  ouvertures  du  premier  canal ;  les  rougeurs  sont  aspin  es 
par  le  ventilateur.  Ensuite,  les  gruaux  cntrent  dans  un  second  canal, 
ou  ils  sont  soumis  a  une  aspiration  plus  forte,  qui  a  pour  but  d'en- 
lever  les  d6chets  ainsi  que  les  souftlurcs  qui  auraient  pu  etre  epar- 
gn^es  dans  le  premier  canal;  ces  dechets  sont  envoyes  dans  les  vis 
d'Archimede  qui  les  couduisent  au  canal  de  sortie. 

Cette  epuration  se  reproduit  siv  fois,  tant  dans  les  canaux  des  pro- 
jecteurs que  dans  ceux  d'aspiration,  avant  que  les  gruaux,  parfaite- 
ment  nettoyes,  tombent  enfin  sur  les  vis  sans  tin  pour  sortir  de  la 
machine  par  les  canaux  qui  se  trouvenf  des  deux  cotes. 

Des  valves  permettent  de  forcer  ou  d'attenuer  le  tirage.  des  canaux, 
suivant  la  grosseur  des  gruaux;  chaoue  canal  a  son  tirage  independant 
et  se  regie  separement;  on  peut  done  augmenter  ou  diminuer  le 
tirage  de  l'un  de  ces  canaux  sans  ricn  changer  aux  autres. 

Dans  le  sasseur  de  M.  Chevallier,  lepuration  des  gruaux  se  fait  a 
l'aide  d'une  seule  toile  montee  sur  un  chassis  s'adaptant  au  cadre  du 
sas  d'une  facon  simple  et  solide.  Les  pcllicules  sont  maintenues  sur 
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la  toile  par  un  courant  d'air  que  Ton  regie  a  volonte  et  inslanlane- 
ment  pendant  la  marche;  les  plus  legeres  sont  enle\4es  par  le  courant 
d'air  qui  les  fait  passer  eutre  des  recepteurs  qui  les  recoivent  et  les 
distribuent  dans  deux  dalles  ayanl  le  meme  mouvement  du  sas,  dans 


Fir.,  fi.  —  Sasseur  dit  le  «  Progres  ». 

le  but  de  les  fairc  circuler  jusqu'a  leur  extremite,  oil  elles  'tombent 
dans  une  botte.  Une  vis  recoit  les  gruaux  sasses ;  le  classement  se  fait 
par  des  guichcts  pratiques  au  fond  de  la  vis,  afin  d'obtenir  des  gruaux 
de  di verses  grosseurs. 

Le  sasseur  dit  a  action  continue  et  mouvement  simultanc  de  rotation 
ft  de  translation,  de  M.  Paul  Caens,  se  compose  d'une  enveloppe  en 
bois  a  I'interieur  de  laquelle  est  dispose  un  tamis  ou  crible  (cadre 


Dans  le  sasseur  dit  le  «  Progres  »,  de  M.  Goubet,  les  matieres  a 
sasser  sont  divisees  en  quatre  produits  bien  distincts  :  1°  gruaux  ou 
lins  finots  purs  qui  tombent  dans  la  vis  sous  le  tamis;  2°  gruaux  ou 
fins  finots  piques  et  les  fins  sons  qui  se.  d^posent  dans  les  canaux  ; 
3°  les  queues  de  tamis  nettoyees  qui  passent  conune  rejets  du  tamis; 
4°  les  soufflures  enlevees  par  Taspirateur. 

Ce  sasseur  (fig.  0)  se  compose: 

D'un  dislributeur  automatiquedistribuant  la  marcbandise  en  couclie 
uniforme  et  d'egale  epaisseur  sur  le  tamis  ; 

D'un  sas  Ires  leger,  muni  de  tamis  intercliangcables,  dont  la  suspen- 
sion permet  de  changer  facilement  l'inclinaison  du  tamis,  meme 
pendant  la  marche,  suivant  la  nature  des  produits  a  sasser  ; 

D'une  brosse  automatique  nettoyant  constammenl  le  tamis  par-des- 
sous,  et  dont  on  peut  faire  varier  a  volonte  la  pression  sur  la  soie, 
afin  d'en  tenir  les  mailles  ouvertes  ; 

D'augcts  longitudinaux  evases  vers  le  haut  et  places  au-dessus  du 
tamis,  dont  il  est  absolumenl  independant,  et  pouvant,  au  moyen 
d'une  disposition  speciale,  en  <5tre  edoignes  ou  rapproches  a  volonte, 
suivant  la  nature  des  produits  A  traiter ; 

D'une  seconde  brosse  automatique  qui  netloie  les  augets; 

D'un  aspirateur  dont  la  force  peut  etre  modifiee  au  moyen  de  grilles 
regulatrices  pour  chacune  des  divisions  du  tamis,  suivant  la  nature, 
le  poids  et  la  qualite  des  marchandises. 

La  machine  peut  etre  pourvue  d'une  double  vis,  avecclapcts  rever- 
sibles  ou  liroirs  pcrmetlant  de  ramener  les  produits  dans  un  sens  ou 
dans  1'autre. 

Elevateurs  et  transporteurs. —  Dans  Velevatnir  avec  chaines  Ewart  les 
glissements  de  courroies  sur  poulics  sont  evites,  de  petiles  roues 
pouvant  etre  employees,  et  la  commande  peut,  dans  certains  cas,  se 
fairc  par  le  bas.  Les  godets  s'appliquent  sur  les  maillons  a  attaches, 
places  de  distance  en  distance,  avec  plus  de  facilite  que  sur  une  eour- 
roie.  Les  poulies  du  haut  et  du  bas  sont  remplacees  par  des  roues 
dentees.  Par  suite  du  mode  d'attache  des  godets  sur  la  chaine,  il  est 
facile  d'en  augmenter  ou  d'en  diminuer  le  nombre,  pour  modifier  le 
rendement  de  1'elevaleur  selon  les  besoins. 

Le  transporter  horizontal dpalettcs  d'entrainement  (fig.  7)  se  compose  de 


Fig.  7.  —TrartsporteurS  palettes  d'enlraf nemenl 


longitudinal  sur  Lequel  on  a  fixe  des  les  de  gaze  de  soie  de  numeros 
diflercnts).  qui  est  soumis,  au  moyen  d'un  excentrique  vertical,  a  un 
mouvement  de  rotation  et  de  translation  en  tout  semblable  a  celui 
d  un  sas  a  main.  Ues  valves,  reglables  a  volonte,  placees  a  la  partie 
inferieure,  laissent  penetrer  fair  qui,  aspire  de  bas  en  haut,  passe 
au  travers  des  mailles  du  tamis,  les  lient  ouvertes,  facilite  ainsi  le 
travail  des  produits  et  entraine  au  dehors  de  l'appareil  toutes  les 
poussieres  et  les  produits  plus  legers  qui  doivent  etre  elimine\s  de  la 
marchandise  en  travail. 

Le  nouveau  sasseur  aspirateur  a  double  effet,  de  M.  Maurel,  est 
employe'  pour  I'epuration  des  fins  gruaux,  et  peut  s'adapter  a  tous  les 
genres  de  moutures.  Cet  appareil  agit  par  refoulement  et  aspiration 
d'air  au  moyen  de  ventilateurs  disposes  de  maniere  a  bien  diviser  et 
repartir  Pair  sous  toute  l'etendue  du  tamis,  et  aussi  a  maintenir  en 
suspens  ton  les  les  matieres  etrangeres,  plus  tegeres  que  les  gruaux, 
en  les  foivant,  sans  se  melanger  a  ces  derniers,  a  venir  se  rendre 
dans  un  conduit  special  pendant  que  l'evaporation  est  aspiree  clans 
une  chambre  speciale. 

Le  sasseur  d  tamis,  systeme  Robinson,  se  compose  d'augcts  places 
horizontalement  au-dessus  du  tamis.  Ces  augets  sont  destines  a  rece- 
voir  et  retenir  les  matieres  Iourdes  qui  y  sont  envoyees  par  l'aspira- 
tion,  les  sons  et  pellicules  legeres  etant  envoyes  dans,  une  chambre  a 
ce  destinee.  Avec  l'aide  de  ces  augets,  on  peut  employer  un  elcvateur, 
Pair  etant  comprime  dans  sa  course  a  travers  les  espaces  lihres  et 
repandu  au-dessus  d'eux,  permettant  ainsi  aux  particules  Iourdes  de 
tomber  dans  les  augets,  qui  sont  nettoyds  automatiquement  au  moyen 
de  brosses  speeiales  mobiles,  dislribuant  la  matierc,  a  I'extrdmite  de 
la  machine,  dans  une  vis  sans  fin  qui  la  conduit  ou  besoin  est.  Les 
augets  ont  done  pour  but  d'empecher  que  les  matieres  Iourdes  vien- 
nent  tomber  sur  le  tamis,  ce  qui,  on  le  sait,  nuit  au  bou  travail  du 
sassage. 

L'appareil  est  muni  d'un  tamis  alimentateur  vibrant,  lequel  assure 
la  distribution  uniforme  de  la  marchandise  sur  toute  la  surface  de 


palettes  en  bois  lixees  sur  des  maillons  a  attaches.  Par  ce  systeme,  la 
boite  ou  coulissent  les  palettes  se  trouve  toujours  parfaitement  vitlee, 
de  sorte  qu'on  peut  transporter  tour  a  tour  differenles  matieres,  sans 
qu'il  soil,  necessaire  de  nettoyer  chaque  Ibis  la  boite. 

Le  transporteur  d  toile  sans  fin  se  compose  d'un  chassis  en  bois  el 
d  une  toile  en  coton,  fonclionnant  sur  poulies,  tambours  et  rouleaux 
en  tole  d'acier.  Cette  toile  est  caoutchoutee  lorsqu'elle  sert  au  trans- 
port de  matieres  pouvant  avoir  sur  elle  une  action  nuisible. 

Sciiiei.d-Trehernf, 

Inginieur  des  Arts  et  Manufactures. 

INFORMATIONS 

La  conservation  des  Palais  du  Champ  de  Mars. 

Dans  sa  seance  du  27  mars,  le  Conseil  municipal  de  Paris  a  vote 
le  projet  de  resolution  relatif  a  la  conservation  des  Palais  du  Champ 
de  Mars,  dont  nous  avons  donne'  une  analyse  defailhSe  dans  le  dernier 
nuuifh'o  du  Genie  Civil  ('). 

Les  ponts  tubulaires. 

Un  pont  mobilisable  tubulaire,  en  acier,  aele  mont6  ces  jours  der- 
niers au  polygone  du  Genie  a  Versailles.  Ce  pont,  du  au  lieutenant- 
colonel  Henry,  dont  on  avait  deja  experimente,  il  y  a  trois  mois, 
d'autres  ponts  de  6  a  .'J3  metres,  'a  SO  metres  de  ported. 

Le  montage  a  parfaitement  reussi;  il  a  tile  execute  avec  une  grande 
rapidite  par 55  sapeursdu  regiment  descheminsde  fer.  II  afallu  trente- 
trois  heurespour  l'operation,  tandis  quejusqu'ici,  pour  un  pont  bri si- 
de 45  a  50  metres  de  portee,  elle  ne^cessitait  de  dix  a  quatorze  jours. 

On  se  souvient  que,  grace  a  ce  systeme  de  ponts,  en  juillet  dernier, 
le  Genie  a  pu  franchir  en  trois  jours,  le  Var,  large  de  3G0  metres. 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  lomc  XVI,  n'  22,  p.  M7. 
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Locomobiles  militaires  a  lumiere.  —  M.  Lemon- 
nier  fait  a  la  Societe  une  communication  surles  lo- 
comobiles militaires  a  lumiere,  (]tii  se  composent 
esscnliellement  d'une  chaudiere,  d'un  moteur  a  va- 
pour et  (Tune  dynamo,  celle-ci  la  pluparl  du  temps 
eoinmandee  directemeOt  par  le  moteur. 

Apres  avoir  insiste  sur  les  services  auxquels  sont 
appropriees  ces  machines,  M.  Lemonnicr  resume 
ainsi  les  conditions  reconnues  desirables  pour  ces 
appareils,  avec  une  puissance  de  6  a  10  chevaux : 

Assez  de  legerete  pour  etre  trainees  par  six  che- 
vaux dans  tous  les  terrains  ; 

Consommalion  moderee  de  charbon  ;  assez  de  rus- 
tieite  pour  pouvoir  etre  confiees  a  un  personnel  de 
mecaniciens  peu  experimented. 

Le  poids  des  locomobiles  employees  presque  exclu- 
sivement  jusqu'a  ce  jour  est  de  3200  kilogr.,  avec 
une  consommation  d'environ  1  000  kilogr.  de  char- 
bon par  nuit  de  service. 

La  substitution  de  la  chaudiere  de  Dion,  Bouton 
et  Trepardoux  et  du  turbo-moteur  Parsons  a  reduit 
le  poids  a  2  000  kilogr.,  etla  consommation  de  char- 
bun  n'est  plus  que  de  500  kilogr.  en\iron  par  unite. 

Chaudiere  de  Dion,  Boulon  et  Trepardoux.  — 
M.  LfeMONNXER  deceit  ensuite  la  chaudiere  de  Dion, 
Bouton  et  Trepardoux,  laquelle,  verticale  a  faisceau 
tubulaire  rayonnantet  a  circulation  d'eau,  est  carac- 
terisee  par  un  tres  grand  developpement  de  son 
faisceau  tubulaire.  La  chaudiere  de  0  metres  cubes, 
employee  dans  les  locomobiles  militaires,  pese  650  ki- 
logr. et  peut  vaporiser  260  kilogr.  d'eau  a  tirage 
ordinaire  et  440  kilogr.  a  tirage  force.  M.  Lemon- 
nicr presente  un  tableau  d'essais  comparatifs  fails 
eoncurremment  avec  cette  chaudiere  et  une  chau- 
diere Field.  Tout  l'avantage  est  a  la  premiere.  Elle 
est  alimentee  d'une  faoon  continue  par  un  cheval 
alimenlairc;  e'est  un  surcroit  de  poids  d'environ 
50  kilogr.,  justitie  d'ailleurs  par  les  facilites  de  con- 
duite  qui  en  resultent.  De  plus,  cette  chaudiere  est 
demontahle  ;  en  defaisant  trois  joinls,  on  rend  toutes 
les  parties  visibles  et  accessibles  a  la  main,  ce  qui 
permet  de  la  conserver  en  magasin  a  l'abri  des  ra- 
vages de  la  rouille. 

Turbo-moteur  Parsons.  —  Enlin  M.  Lemoxnier 
decrit  le  lurbo-moteur  Parsons.  Ainsi  que  son  nom 
1'indique,  cette  machine  est  une  sorte  de  turbine,  on 
plutot  une  serie  de  turbines,  sur  lesquelles  agit  la 
vapour.  Le  modele  employe  dans  les  locomobiles 
militaires  tourne  a  8  500  tours  par  minute,  sans 
oxces  de  consommalion  de  vapour  ;  il  pese  304  kilogr. 
M.  Lemonnier  passe  en  revue  les  dispositions  spe- 
ciales  adoptees  pour  le  graissage  de  ce  genre  de  ma- 
chines, pour  la  regulation  de  leur  mouvement  et,  en 
un  mot,  tout  ce  qui  les  dilPreneic  des  moteurs  ;i 
vapeur  ordinaires. 


Cqnseruation  des  viandes.  —  MM.  Rouart  freres 
tool  a  In  Societe  une  communication  sur  la  produc- 
tion de  l'air  froid  et  sur  divers  modes  de  conserva- 
tion par  le  froid  de  denrees  alimentaires  et  plus  par- 
ticulieremcnl  de  la  viande.  lis  decrivent  a  ce  sujet 
les  appareils  qu.'ils  ont  imagines  a  l'eifet  de  pro- 
duce l'air  froid  sec,  et  dont  le  Genie  Civil  a  rendu 
eompte  ,'). 


Siance  du  li  janvier  1S90. 

Calendrier  perpeluel.  —  M.  Collignon  presente 
a  la  Societe  un  calendrier  perpetuel,  dispose  pour 
donner  a  vue,  sans  calcul,  le  nom  du  jour  de  la 
semaine  pour  une  date  quelconque  du  style  grego- 
ricn.  11  expose  sommairement  les  principes  sur  lcs- 
quels  est.  fondee  la  construction  de  ce  calendrier,  et 
montre  par  quelques  exemples  l'usage  qu'on  en  peut 
faire  pour  resoudre  certains  problemes. 

Pile  electrique.  —  M.  Baron  fait  une  communica- 
tion sur  de  nouveaux  elements  electriques  qui  sont 
bases  sur  de  nouvelles  combinaisons  chimiques.  Les 
o\\des  de  plomb,  le  charbon  et  le  zinc  en  dissolu- 
tion, et,  dans  certains  cas,  Falun  d'ammoniaque  et 
l'acide  tartrique  fournissent  a  cette  pile  une  grandc 
puissance  et  une  longue  duree.  Dans  ces  elements,  le 
pole  charbon  travaille,  comnie  il  est  facile  de  le  cons- 
tater,  par  les  nombreux  globules  qui  se  renouvel- 
lcnt  continuellement  autour  du  charbon,  tandis  que 
dans  les  autres  piles  le  charbon  ne  sort  que  de  con- 
ducteur. 

Au  point  de  vue  de  la  lumiere,  l'autcur  garantit 
avec  de  pclits  elements  d'un  litre  et  demi  de  capa- 
city de  liquidc  excitateur,  au  moins  deux  mois  de 
lumiere  a  raison  de  5  a  6  heures  par  jour,  n'ayanl 
qua  changer  l'eau  salee  des  vases  poreux,  tous  les 
dix  on  douze  jours. 

La  preparation  du  liquide  est  simple  et  peu  cou- 
teuse,  ainsi  (pie  le  prouve  la  formule  donnee  par 
I'inventeur. 


Seance  du  II  feurier  1891). 

Systems  d'embrayage.  -  M.  Brum,  presente  la 
description  d'un  svsteme  d'embrayage  imagine  par 
M.  A.  Brancher. 

Cet  appareil  est  destine  a  accoupler  a  volonte 
deux  arbres  places  bout  a  bout. 

L'arbre  a  entrainer  se  termine  par  un  plateau 
cale  dans  lequel  est  implante  un  maneton. 

A  l'exlremite  de  l'arbre  moteur  est  fixe"  un  galet. 
Tout  contre  ce  galet  et  fou  sur  le  meme  arbre  se 
trouve  un  plateau  portant  une  couronne  saillanlc 
qui  entoure  a  quelque  distance  le  galet  moteur.  Un 
manchon  d'embrayage,  qui  tourne  avec  l'arbre  mo- 
teur. mais  peut  glisser  suivant  sa  longueur,  s'ap- 
proche  ou  s'eloigne  du  plateau.  Le  contact  a  lieu 
suivant  une  surface  conique,  et  le  manchon  S3  ma- 
noeuvre a  l'aide  d'un  appareil  a  vis  agissant  par  un 
levier  a  fourche  sur  une  gorge  annulaire  creusee 
dans  le  manchon. 

Une  lame  d'acier  flexible  de  combinaison  speciale 
s'atlache  par  un  bout  au  maneton  et  par  l'autre  a 
l'interieur  de  la  couronne  qui  entoure  le  galet. 

Cette  lame  fait  deux  tours  et  demi  autour  du  galet, 
de  sorte  qu'il  suflit  d'une  tres  legere  traction  a  l'ex- 
tremite  iixee  a  la  couronne  pour  obtenir  une  force 
d'entrainement  considerable  sur  le  maneton.  Le 
rapport  de  ces  deux  forces  varie,  comme  on  le  sait, 
par  rapport  a  l'arc  embrasse,  suivant  une  fonction 
exponentielle. 

On  voit  done  qu'il  suffira  d'exercer  sur  le  man- 
chon conique  une  tres  legere  pression  pour  faire 
tourner  le  plateau  a  couronne  et  exercer  sur  la  lame 
enroulee  l'elfort  qui  convient  pour  entrainer  le  ma- 
neton. 

Un  appareil  de  ce  genre  si'rvait,  a  l'Exposition  de 
1889.  a  embracer  une  dynamo  qui  faisait  1  400  tours 
par  minute.  Ce  systeme  parait  presenter  toute  la 
seen  rite  desirable  pour  embrayer  en  marche  sur  les 
moteurs  a  grande  vitesse  les  reeepteurs  les  plus  re- 
sis  tants. 

Moulins  d  cylindres.  —  MM.  Brault,  Teisset  el 
Gili.et  font  une  communication  sur  la  transfor- 
mation des  moulins  a  farine  par  les  cylindres.  lis 
resumcnt  d'abord  l'historique  de  cette  transforma- 
tion, donnent  la  description  des  appareils  qu'ils 
construisent  pour  satisfaireacette  nouvelle  methode 
de  travail,  et  enfln  passent  a  la  comparaison  entre 
les  deux  systemes  de  mouture  ■  mouture  a  meules 
et  mouture  a  cylindres. 


Tuyaux  de  conduile  en  verre.  —  M.  Appert  fait 
une  communication  sur  la  fabrication  des  tuyaux 
de  conduile  en  verre.  Cette  matiere,  en  effet,  quand 
elle  est  bien  preparee,  est  inattaquable  a  l'eau  et  a 
tous  les  aeides,  sauf  l'acide  lluorhydrique ;  elle  est 
impermeable  aux  gaz,  mauvaise  conduclrice  de  l'e- 
leetricite;  de  plus,  le  poli  et  1'absence  de  porosite  de 
sa  surface  permettent  un  nettoyage  facile  et  complet 
des  impuretes  ou  germes  morbides  qui  ont  pu  la 
souiller. 

Mais  jusqu'ici  les  procedes  mis  en  osuvre  n'ont  pas 
permis  d'entreprendre  la  fabrication  des  tuyaux 
d'une  facon  suflisamment  economique,  et  e'est  la  me- 
thode employee  dans  ses  verreries  que  M.  Appert 
decrit  a  la  Societe.  Grace  aux  progres  qu'elle  realise, 
M.  Appert  croit  que  le  verre  est  appel6  a  rendre  de 
notables  services  pour  les  conduites,  et  pourra  ainsi 
prendre  une  place  importante  aupres  des  conduites 
en  gres  vcrnissd.  G.  P. 


SOCIETE  GHIMIQUE  DE  PARIS 

Seance  du  U  feurier  1890. 

rrcsidence  de  M.  Gautier. 
M.  Sai.et  a  reconnu  que  la  coloration  bleue  ob- 
tenuc  en  projetant  du  sel  marin  dans  un  foyer  in- 
candescent de  coke  ou  de  houille  etait  due  a  de 
petites  quantites  de  cuivre  contenues  dans  le  com- 
bustible. II  a  demontre  la  presence dece  metal  dans 
les  cendres  en  le  precipitant  sur  une  aiguille  d'acier 
qu'il  placait  ensuite  dans  la  flamme  exterieure  d'un 
bee  Bunsen,  en  presence  d'un  peu  d'acide  chlorhy- 
drique. 


(1)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XVI,  n°  22,  p. 


M.  Moiss.vn  presente,  au  nom  de  M.  Mislahs,  les 
premiers  resultats  de  ses  rechercb.es  sur  le  lluoro- 
forme.  A  la  suite  de  ses  etudes  sur  les  fluorures  de 
propyle  et  d'isoprop}de,  M.  Meslans  a  applique  la 
meme  methode  de  preparation  en  Jaisant  agir  le 
fluorure  d'argent  sur  1'iodoforme.  On  obtient,  dans 
ces  conditions,  diffcrents  composes,  les  uijs  liquides, 
les  autres  gazeux,  dont.  le  terinc  ultime  est  le  fluo- 
roforme.  Ce  dernier  corps  est  gazeux.  On  a  carac- 
terise  le  carbone  et  le  fluor  dans  ce  compose;  trail'' 
par  la  potasse  aqueuse  ou  par  la  potasse  aleoolique, 
il  a  donne  un  formiate  et  un  tluorure.  Porle  au 
rouge  dans  un  tube  de  verre,  il  fournit  du  fluorure 
de  silicium  et  du  charbon.  Le  gaz  est  soluble  dans 
le  chloroforme  el  dans  l'alcool,  et  n'est  absorbe  par 
l'eau  qu'en  Ires  petite  quantite.  En  remplacant  l'iodi- 
forme  par  le  bl'omoforme  et  le  chloroforme  dans  la 
preparation,  on  obtient  le  memo  produit  final. 

M.  Moissan  presente  un  autre  travail  de  IWM.Gue- 
nez  et  Meslans.  Le  fluorure  d'argent  chauffe  avec 
du  chloral  anhydre  fournit  un  gaz  tres  peu  soluble 
dans  l'eau,  decomposable  par  la  potasse  aqueuse  et 
par  la  potasse  aleoolique  en  donnant  de  l'acide  for- 
rnique  et  un  fluorure.  La  densite  de  ce  gaz  est  voi- 
sine  de  la  densite  theorique  du  fluoral  anhydre. 

M.  C.  Cuabrie  a  obtenu,  en  chautfant  en  tube 
scelle  le  fluorure  d'argent  avec  le  chloroforme,  un 
gaz  qui  donne  du  formiate  de  potassium  avec  la 
potasse,  et  qui  se  dissout  Ires  lentemcnt  a  froid 
dans  la  potasse  alcaolique.  II  a  pris  sa  densite;  qui 
est  2,414  ;  la  densite  theorique  du  ftuoroforme  est 
2,43.  M.  Chabrie  a  done  obtenu  et  caractcrise  ce 
corps. 

M.  A.  Combes  presente  une  note  de  M.  Ivan  Ossi- 
poff  sur  la  preparation  de  l'a-[i-diacetopropionate 
d'ethyle;  il  a  determine  la  chaleur  de  combustion 
de  cet  ether  au  moyen  de  la  bombe  calorim6tEique . 

11  presente  egalement  une  note  de  MM.  Delacre  sur 
Taction  des  acetones  sur  les  composes  organozin- 
ciques.  En  faisant  reagir  le  zinc  ethyle  sur  la  benzo- 
phenone,  il  a  obtenu  du  benzhydrol ;  avec  le  zinc 
methyle,  de  la  benzopinacone. 

M.  Bigot,  en  faisant  reagir  le  sodium  sur  la  mono- 
chlorhydrine  de  la  glycerine,  a  obtenu  du  glycide. 
11  a  fait  agir  sur  ce  compos6  le  chlorure  d'acehlo 
qui  s'y  combine  en  donnant  deux  chloroacetines  i-o- 
meres  dont  l'une  bout  a  215°  et  l'autre  a  230". 

M.  Beral  a  ^tudie  les  produits  d'oxydation  de  la 
dietliylbenzine  obtenue  au  moyen  du  bromure  d'e- 
thyle sur  la  benzine  en  presence  de  chlorure  d'alu- 
minium.  Le  produit  principal  de  la  reaction  est 
l'acide  m.-phtalique,  qu'il  a  caracterise  par  son  ether 
methyliquc.  11  s'ensuit  que  la  dietliylbenzine  est  un 
compose  meta. 

M.  Lebel  communique  les  premiers  resultats  de 
la  verification  qu'il  a  entreprise  d'un  travail  de 
M.  Ladenburg  sur  les  differences  qui  existent  entre 
les  sels  de  triethylbcnzyleammonium  et  ceux  de 
benzyletriethjlammonium.  La  dissociation  de  l'io- 
dure  du  premier  en  solution  concentree  a  ete  re- 
connue  exacte,  tandis  que  l'iodure  correspondant  au 
second  ne  fournit  pas  de  reaction  comparable.  Quanl 
anx  chloroplatinates,  ils  semblcnt.  differents,  contrai- 
rement  a  ce  qu'avait  annonce  M.  Ladenburg.  Mais 
ces  observations,  faites  au  microscope,  ne  peuvent 
etre  donnees  que  sous  reserves  jusqu'au  moment  oii 
ellcs  auront  ete  controlees  par  la  balance  et  le  go- 
niometre,  ce  que  l'autcur  espere  pouvoir  faire  pro- 
chainenient. 

M.  Hanriot  donne  communication  d'une  note  de 
M.  Ramsay  sur  les  densites  de  vapeur  des  chlorures 
de  selenium,  motivee  par  les  travanx  recenls  (3e 
M.  Chabrie.  M.  Ramsay  a  publie  avec  M.  Evans,  il  a 
a  six  ans,  dans  les  Transactions  of  the  Chan.  So- 
ciety, tome  45,  page  63,  une  etude  oii  ils  ont  deter- 
mine les  densites  de  vapeur  du  telrachlorurc  CO''  a 
des  temperatures  comprises  entre  180  et  350°.  Jus- 
qu'a 200°  la  densite  de  vapeur  est  normale,  et  la 
dissociation  n'est  pas  encore  complete  a  350°.  Les 
auteurs  ne  croient  pas  a  la  stabilite  du  chlorure  de 
SeCl2,  dont  le  point  d'ebullition  n'est  pas  constant ; 
sa  densite  parait  etre  normale,  mais  a  cause  do  la 
dissociation  en  chlorure  et.  selenium 
Se2Cl2  =  Se2  +  CI2, 
dans  laquelle  le  volume  occupe  par  la  vapeur reste 
le  meme. 


Pour  tous  les  articles  non  signes, 

Li  Gerant:  Max  db  Nansoutt, 

lngenieur  des  Arts  et  manufactures. 
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TRAVAUX  PUBLICS 

PONT  DE  TORRINGTON 
sur  le  New- York,  New-Haven  et  Hartford  Railway, 
sur  la  riviere  Naugatuck  (Etats-Unis). 

Le  New- York,  New-Haven  et  Hartford  Railway  vient  de  faire  cons- 
truire  a  Torrington  (Connecticut)  un  pont  dont  nous  empruntons  la 


teme  Howe,  a  tablier  supe>ieur.  Les  culees  presentent  une  masse  con- 
siderable de  maconnerie  qui  a  coute  fort  cher  a  etablir;  et  on  a  con- 
sider*; comme  la  solution  la  plus  economique  de  disposer  le  nouvel 
ouvrage  pour  s'adapter  sur  elles.  Or  la  hauteur  des  gradins  pratiques 
dans  les  culees  pour  recevoir  les  poutres  etait  trop  faible  pour  se  prefer 
a  la  construction  d'un  pont  a  voie  en  dessus  a  grand  trafic,  et  l'etat 
des  maconneries  dans  la  partie  haute  n'etaitpas  juge  assez  salisfaisant 
pour  porter  un  tablier  a  voie  en  dessous.  C'est  ce  qui  explique  la  dis- 
position adoptee  pour  le  nouveau  pont. 


Fig.  1.  —  Pont  de  Torrington,  sur  la  riviere  Naugatuck  (Etats-Unis). 


description  sommaire  a  la  Railroad  Gazette.  Cet  ouvrage,  destine"  a 
franchir  la  riviere  Naugatuck,  est  du  systeme  articule,  generalement 
adopte  sur  les  lignes  americaines ;  mais  il  presente  cette  particularite 
que  le  tablier  m<§tallique  est  place  un  peu  au-dessus  de  la  moilie"  de  la 
hauteur  des  poutres  maitresses.  Cette  disposition  6tait  commandee  par 
la  necessite  economique  d'utiliser  sans  modifications  des  culees  dej;i 
existantes. 

Le  pont  actuel  remplace  en  effet  un  ancien  ouvrage  en  bois  du  sys- 


La  travee  a  45  metres  d'ouverlure  librcet  est  divisce  en  8  panneaux. 
La  hauteur  des  poutres  maitrpsses  est  de  7'"  20;  la  voie  est  (Hablie 
a  5m40  au-dessus  de  la  mcmbrurc  inferieure.  Le  tablier  sert  ainsi  de 
contreventement  entre  les  poutres  maitresses. 

Le  pont  est  a  voie  unique  et  a  ete'  calcule  pour  porter  en  service 
une  des  plus  lourdes  machines  du  New-York,  New-Haven  et  Hawford 
Railway,  qui  pesent  87  tonnes  tender  compris. 

G.  R. 
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PHYSIQUE  INDUSTRI ELLE 

DISTRIBUTION  DE  CHALEUR  ET  DE  FORCE  MOTRICE 
par  circulation  d'eau  chaude. 

(Planche  XL.) 

Nous  avons  precedemment  decrit  dans  lc  Genie  Civil  (J)  la  distribu- 
tion do  vapeur  qui  sc  fait  a  New- York  par  une  station  ccntrale,  et 
qui  donne  chez  les  consommateurs,  la  chaleur  et  la  force  motrice.  Un 
autre  systeme  de  distribution  fonctionne  a  Boston,  par  circulation 
d'cau  surchaufiee.  M.  A.-V.  Abbot,  Ingenieur  cn  chef  de  cette  entre- 
prisc,  en  a  fait  connaitre  les  principals  conditions  dans  une  commu- 
nication presentee  a  la  Societe  des  Ingenieurs  civils  de  Boston.  Nous 
empruntons  a  son  m^moire  la  description  resum^e  qui  va  suivre. 

Le  circuit  de  production  et  de  retour  ainsi  que  l'ensemble  des 
appareils  de  distribution  proprement  dits,  sont  represented  dans  la 
figure  1.  L'usine  centrale,  dont  la  figure  2  donne  les  dispositions 
generates,  contient  un  certain  nombre  de  chaudieres  A,  d'ou  partent 
des  tuyaux  C  aboutissant  a  des  pompes  B.  Chaque  pompe  B  puise 
dans  la  chaudiere  correspondante,  et  refoule  1'eau  surchauffee  dans  le 
tuyau  C,  qui  forme  la  conduite  generate,  et  revient  a  la  chaudiere 
cn  C".  Au-dessous  est  etablie  une  seconde  conduite  D,  qui  sert 
au  retour  de  l'eau  usee,  et  aboutit  a  un  reservoir  D,  d'oii  une 
pompe  D"  la  puise  pour  l'alimentation  de  la  chaudiere  A.  On  dispose 
autant  que  possible  la  conduite  de  retour  de  maniere  que  sa  pente 
amene  naturellemcnt  les  eaux  a  la  station  centrale.  D'ailleurs,  l'eva- 
cuation  aux  differents  etages  cree  une  chute  qui  favorise  l'ecoulement 
dans  ce  sens. 

La  conduite  C  a  un  diametre  de  100  millimetres,  afin  de  reduire 
dans  la  mesure  du  possible  les  pertes  par  rayonnement,  qui  aug- 
menteraient  le  cout  d'exploitation  dans  une  proportion  bien  plus 
for  te  que  ne  le  fait  l'accroissement  dans  les  frottements  du  a  ce  faible 
diametre.  Pour  la  conduite  de  retour  D,  qui  n'est  pas  exposee  au 
meme  inconvenient,  on  a  adopte  le  diametre  de  200  millimetres. 

Les  conduites  sont  placees  dans  des  tranchees  de  0m75  a  0,n90  de 
largeur  et  de  0m75  a2m40  de  profondeur,  suivant  les  pentes  qu'elles 
doivent  epouser.  Le  fond  est  revetu  d'une  couche  de  0m20  de  beton 
de  ciment,  a  1  de  ciment  pour  2  de  sable  et  2  de  pierre  cass^e. 
Un  petit  massif  de  maconnerie  de  briques,  etabli  tous  les  3m50, 
sert  de  base  aux  supports  en  fonte  represents  dans  les  figures  3,  4,  et  5. 
Chacun  d'eux  est  ancre"  dans  la  maconnerie  par  huit  boulons  et  se 
compose  de  deux  parties,  l'une  superieure  destinee  a  la  conduite 
d'eau  surchaufiee,  l'autre  interieure  pour  celle  de  retour.  Les  deux 
conduites  rcposent  sur  des  galets  qui  n'entravent  aucunement  leur 
mouvement  dans  le  sens  longitudinal,  sous  faction  des  changements 
de  temperature,  tandis  que  les  formes  arrondies  des  supports  les 
maintiennent  dans  le  sens  transversal.  L'ensemble  est  etabli  dans  un 
caniveau  double  en  maconnerie  de  briques  (fig.  4  et  5),  laissant  entre 
les  deux  parois  un  matelas  d'air  de  0m05  d'epaisseur,  qui  s'oppose 
aux  deperditions  de  chaleur. 

La  conduite  C  est  en  outre  revetue  d'une  couche  d'amiante  de 
37"""  5  d'epaisseur.  L'amiante  employee  a  cet  efl'et  est  d'abord  cardee, 
puis  enroulec  autour  d'un  mandrin  cylindrique.  Lorscjue  la  matiere 
est  bien  seche,  on  coupe  le  rouleau  forme  eu  faisant  courir  une  lame 
de  scie  parallelement  aux  generatrices  du  mandrin,  puis  on  l'enleve 
et  on  la  pose  sur  les  conduites.  Elle  est  ensuite  recouverte  d'une 
toile  d'amiante  rendue  impermeable  par  une  addition  de  platre,  et 
maintenue  en  place  par  une  toile  ntetallique.  La  conduite  C,  en 
dehors  des  supports,  se  frouvc  a  une  distance  de  0m  1 0  de  la  premiere 
voute  en  briques. 

Les  joints  ordinaires,  qui  se  font  tous  les  6  metres,  sont  constilues 
par  un  manchon  A,  embrassant  les  extremites  filetees  B  et  C  des 
tuyaux.  Lc  manchon  est  d'une  assez  grande  longueur,  et  ses  extre- 
mites sont  alesees  avec  soin  au  diametre  des  tuyaux;  de  plus,  le  file- 
tage  est  opere"  suivant  un  profit  conique  entre  les  points  b'b  et  c'c  sur 
chaque  tuyau  rcspectivement.  II  n'y  a  que  le  fond  des  filets  qui  pre- 
sente  ce  profil ;  leur  face  supSrieure  est  taillee  sur  la  surface  meme 
du  cylindre.  Cette  disposition  a  pour  objet  d'obvie*  a  la  diminution 
de  resistance  qui  rfeulte  du  filetage.  Ces  joints  insistent,  sans  pre- 
senter la  moindre  fuite,  a  des  pressions  de  100  atmospheres.  lis  ser- 
vent  6galement  a  poser  les  branchemenls,  et  portent  a  cet  effet  des 
renflements  sur  leur  face  transversale  (non  representes  dans  la 
figure  G). 

Les  joints  de  dilatation  (fig.  7)  se  composent  d'une  forte  piece  de 
fonte  prfeentant  deux  boites  longitudinales  ou  viennent  aboutir  les 
extremites  des  conduites  C  et  D.  Elles  sont  vissees  sur  l'une  de  ces 
boites  E'  comme  dans  un  manchon  de  joint  ordinaire.  L'autre  boite, 
d'un  diametre  plus  fort  que  la  premiere,  recoit  deux  manchons  cn 
bronze  phosphorcux  K.  Ceux-ci  torment  la  partie  mobile  du  joint,  et 
apres  y  avoir  ete  introduits,  ils  y  sont  entoures  d'une  garniture  e 
cn  fibres  d'amiante  impregnees  de  minium.  Le  chapeau  L  est 

(D  Voir  le  GHtie  Civil,  lome  XI,  n°  24,  p.  417,01  lome  XII,  n°  n,  page  163. 


serre  a  fond  comme  dans  les  presse-etoupes  ordinaires.  La  conduite 
vient  se  visser  sur  le  bout  exterieur  C  du  manchon  en  bronze  phos- 
phoreux,  dont  le  deplacement  lui  permet  de  se  prefer  a  toutes  les 
variations  de  temperature,  et  est  parfaitcment  guide  par  le  presse- 
etoupes  ainsi  que  par  une  baguc  correspondante  e  placed  a  finle- 
rieur  du  joint,  et  un  renflement  e"  qui  forme  le  fond  du  presse- 
etoupes.  Le  deplacement  possible  pour  la  conduite  d'eau  surchaufiee 
est  de  0m30,  et  pour  l'autre  de  0m20.  Ces  joints  etant  places  tous  les 
30  ou  tous  les  45  metres,  et  la  dilatation  maximum  a  laquelle  ils 
doivent  pourvoir  ne  d6passant  pas  0m10  a  0m15,  on  voit  que  la  marge 
ia issue  pour  l'imprevu  est  amplemenf  suffisante. 

Chaque  joint  est  fortement  boulonne  sur  la  maconnerie  de  fonda- 
tion,  de  maniere  a  former  un  ancrage  pour  celle  des  extremites  du 
tuyau  qui  lui  es,t  vissee,  et  par  suite  la  dilatation  ne  peut  s'operer  que 
dans  un  seul  sens. 

L'essai  d'un  joint  de  ce  genre  a  6te  fait  sous  une  pression  de  32 
atmospheres  :  on  avait  fixe"  a  l'extremite  mobile  un  levier  qui  per- 
mettait  de  faire  mouvoir  le  manchon  en  bronze  dans  les  deu\  sens, 
de  maniere  a  reproduire  arfiliciellement  les  dilatations  et  les  con- 
tractions successives  auxquelles  il  devait  se  trouver  expose  dans  la 
pratique.  A  la  fin  de  cet  essai,  le  joint  n'a  pas  donne  trace  de  fuite. 

Tous  les  joints  de  dilatation  sont  surmontes  d'un  trou  d'homme, 
pour  qu'on  puisse  aisement  les  Sparer.  Dans  lememe  but,  ils  porlent 
lateralement  sur  leur  partie  fixe,  un  robinet  suivi  d'un  tuyau  de 
decharge,  pourvu  lui-meme  d'un  autre  robinet.  Quand  il  deviendra 
n6cessaire  de  refaire  les  garnitures,  on  fermera  les  robinets  de  deux 
joints  cons^cutifs  et  on  fera  tkouler  l'eau  contenue  dans  la  section 
par  le  tuyau  de  decharge  qui  aboutit  a  un  caniveau  general,  puis  on 
lancera,  dans  la  section  ainsi  coupee,  un  courant  d'air  pour  refroidir 
le  joint  et  permettre  aux  ouvriers  de  le  reparer. 

Pour  empecher  la  conduite  de  se  vider  cntierement  encas  de  rup- 
ture sur  un  point  quelconque,  tous  les  joints  de  dilatation  sont  munis 
d'une  soupape  d'arret  a  fonctionnement  aulomatique,  du  type  indique 
dans  la  figure  8.  Elle  se  compose  d'une  cavite  spherique  sur  laquelle 
vient  se  visser  le  bout  chanfreine  de  la  conduite  C.  Le  boulet  repose 
sur  des  nervures  interieures  de  la  chambre  et  y  demeure  tant  que 
l'ecoulement  de  l'eau  se  produit  .dans  les  conditions  normales.  S  i  I 
arrive  une  rupture,  la  pression  de  l'eau  pousse  le  boulet  sur  son  siege 
et  l'y  maintient.  En  en  faisant  varier  le  poids,  on  peut  etre  assure  du 
fonctionnement  aux  divcrses  vitesses  d'ecoulement  compatibles  a\ec 
les  besoins  de  l'exploitation.  Les  soupapes  etant  distantes  les  unes 
des  autres  de  30  a4b  metres,  comme  les  joints  de  dilatation,  on  voit 
qu'en  cas  de  rupture,  les  fuites  seraient  requites  a  un  volume  insi- 
gnifiant,  5  a  600  litres  environ.  Les  caniveaux  presentent  un  volume 
assez  grand  pour  qu'une  decharge  de  pareille  quantite  d'eau  et  la 
vapeur  a  laquelle  elle  donnerait  naissance  ne  causent  pas  de  serieux 
dommages. 

La  conduite  principale  est  du  type  extra-fort,  dont  la  rupture  se 
produit  sous  un  effort  de  850  kilogr.  par  centimetre  carre.  Tous  les 
tuyaux  mis  en  service  sont  essayes  a  280  kilogr.;  puis,  quand  toute  la 
conduite  est  posee,  chacune  des  sections,  e'est-a-dire  l'espace  compris 
entre  deux  joints  de  dilatation,  est  essayee  a  une  pression  de  105  ki- 
logr. Le  meme  essai  a  ete  fait  en  dernier  lieu  sur  l'ensemble  des 
sections  depuis  le  depart  de  la  chaudiere  jusqu'au  retour.  En  service, 
l'eau  est  chauffer  a  205°,  temperature  qui  correspond  a  une  pression 
absolue  de  17,5  kilogr.  par  centimetre  carre.  La  vitesse  de  circula- 
tion dans  la  conduite  principale  doit  varier  de  Jm50  a  3  metres,  sui- 
vant les  besoins  de  la  consommation. 

Nous  arrivons  maintenant  auxappareils  de  distribution  proprement 
dits,  indiques  sommairement  dans  la  figure  1  et  d'une  maniere  plus 
delaillee  dans  les  figures  9  et  10. 

Les  tuyaux  de  distribution  c  (tig.  1  et  9)  sont  branches,  comme 
nous  l'avons  dit,  sur  les  divers  joints  de  la  conduite  principale.  Ces 
tuyaux  sont  en  cuivre  rouge.  Leur  diametre,  pour  les  habitations 
privecs,  est  de  0  millimetres,  et  de  9  millimetres  a  12mm5  pour  les 
batiments  industriels.  Lorsqu'ils  doivent  alimenter  une  machine  de 
plus  de  25  chevaux,  leur  diametre  est  porte  a  15  ou  a  18  millimetres. 
Ils  sont  essayes  sous  une  pression  de  42  atmospheres.  Ces  petits  tubes, 
grace  a  leur  faible  diametre  et  a  l'elasticite  du  metal,  se  pretent  ai- 
sement a  prendre  toutes  les  courbures  necessaires.  et  reduisent  au 
minimum  possible  le  nombre  des  joints. 

Le  tuyau  de  prise  c'  aboutit  dans  une  boite  de  service  N  en  yellow-pine 
creosote,  disposee  de  maniere  a  pouvoir  desservir  trois  immeubles 
accoies.  A  cet  effet,  il  se  termine  par  un  T,  sur  lequel  sont  poses  trois 
robinets  a  garniture  d'amiante,  commandant  chacun  un  tuyau  secon- 
dare o.  Le  tuyau  c'  en  surmonte  un  autre  d'  pour  le  retour  de  l'eau 
froide  dans  la  conduite  generate  D.  Ce  second  tuyau  d'  passe  aussi  par 
la  boite  de  service  N,  et,  grace  a  une  disposition  analogue  a  la  prece- 
dente,  il  peut  recevoir  les  eaux  usees  des  trois  immeubles  desservis; 
elles  lui  sont  amenees  par  les  tuyaux  P. 

Pour  le  chauftage  dans  les  maisons,  on  emploie  deux  procedes  :  ou 
bien  on  substitue  aux  calorifercs  en  usage  un  radiateur,  sorte  de 
serpentina  lubes  verlicaux,  autour  desquels  vient  se  rechaull'er  fair 
qu'on  inlroduit  dans  les  divcrses  pieces  par  des  bouches  de  chaleur; 
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ou,  si  Tedificc  a  deja  ete  approprie  pour  un  chauffage  par  distribution  | 
de  vapeur,  on  emploie  un  apparoil  special,  appclo  convertisseur  \ 
(fig.  10).  C'est  un  recipient  en  tole  analogue  aux  domes  de  chaudieres. 
Le  tuyau  de  distribution  A  venant  de  la  conduite  principale,  y  pe- 
netre  par  un  detendeur  B  qui  absorbe  une  partie  de  la  pression  a 
laquelle  est  soumise  Teau  surchauffSc ;  celle-ci  s'ecoulant  dans  un  grand 
volume,  se  reduit  en  vapeur  qu'un  tuyau  superieur  P  conduit  dans 
lc  reseau  de  distribution.  Ur.  manometre  permet  de  constatcr  la  pres- 
sion  du  fluide  dans  le  recipient  et  de  reglcr  le  detendeur  B  en  con- 
sequence. A  la  partie  inf&ieure  du  convertisseur  sont  branches  deux 
tuvaux  E  et  I',  le  premier  amenant  a  Tappareil  les  eaux  de  conden- 
sation des  radiateurs,  le  second,  l'eau  usee  a  la  conduite  generale 
de  retour.  Ce  dernier  est  commands  par  un  llotteur  qui  determine 
Tccoulement  de  l'eau  usdc  lorsque  sa  proportion  devient  trop  forte. 
Hue  soupapc  de  surete  G  expulse  l'eau  par  le  tuyau  de  retour  F,  si 
Taction  du  detendeur  est  insuffisante. 

Lorsque  le  convertisseur  doit  alimenter  un  moteur,  il  presente  les 
inrmes  dispositions  generates,  en  augmentant  toutefois  son  volume  de 
maniere  qu'il  puisse  suffire  a  l'alimenlation  prevue.  M.  Abbot  estime 
que,  pour  avoir  toute  s^curite  a  cct  egard,  le  convertisseur  doit 
avoir  au  moins  dix  fois  le  volume  du  ou  des  cylindres. 

Si,  comme  le  cas  se  presente  frdquemment,  le  convertisseur  doit 
a  la  fois  servir  au  chauffage  et  alimenter  un  moteur,  on  emploie  deux 
detendeurs  disposes  de  la  maniere  suivante  :  l'eau  surchauflee  arrive 
dans  un  premier  convertisseur  ou  elle  se  reduit  partiellemcnt  en  va- 
peur destine'e  a  l"aIimentation  ;  de  la  elle  s'ecoule  par  Taction  du 
llotteur  dans  un  tuyau  muni  du  second  detendeur,  qui  Tamene  dans 
un  autre  convertisseur  oil  elle  donne  le  reste  de  vapeur  dont  elle  est 
susceptible  et  qui  est  dircctement  employee  au  chauffage.  On  peut 
ainsi  utiliser  une  plus  grande  quantity  de  chaleur  en  renvoyant Teau 
plus  froide  a  la  station  centrale. 

M.  Abbot  rTindique  pas  la  melhode  employee  pour  Testimation  de 
la  fourniture  de  chaleur.  II  est  peu  probable  que  le  comptagc  soit 
"prre  d'une  maniere  directe,  c'est-a-dire  en  mesurant  la  quantite 
d'cau  fournie  a  chaque  consommateur  et  en  la  multipliant  par  la 
chute  de  chaleur.  Un  tel  systeme  semble  impraticable  si  Ton  considere 
la  ties  faible  quantite  deau  surchauflee  qui  passe  dans  les  tuyaux 
de  distribution,  sa  haute  temperature  et  la  difliculte  d'evaluer  prati- 
quement  et  sans  conteste  le  second  element  du  calcul.  On  a  sans 
doute  proceed  par  approximation  et  a  forfait,  quitle  a  modifier  ulte- 
rieurement  les  tarifs. 

La  station  centrale  de  Boston  et  sa  conduite  principale  ont  ete  termi- 
tes et  pretes  a  fonctionner  au  milieu  du  mois  de  ddcembre  1888.  La 
conduite,  apres  avoir  subi  les  essais  dont  nous  avons  parle,  a  ete  tout 
d'abord  soumise  a  une  circulation  d'eau  ordinaire  envoyee  par  la  pompe 
pendant  deux  jours  pour  la  debarrasser  des  graisses,  des  debris  et 
impurctes  de  toute  nature.  Puis  on  Ta  raise  en  communication 
avec  une  batterie  de  chaudieres  de  200  chevaux,  sous  lesquelles  on 
avait  allume  un  leger  feu  de  bois  pour  chauffer  graduellement  Teau 
qu'elles  contenaient.  On  maintenait  en  me'me  temps  la  circulation 
dans  Tensemble  de  la  conduite,  pour  y  envoyer  Teau  des  chaudieres 
a  mesure  qu'elle  s'eehauffait,  de  maniere  a  porter  peu  a  peu  tout  le 
reseau  a  la  temperature  voulue. 

Celte  operation  a  dure"  dix  jours  pour  chauffer  le  reseau  a  190  degrfe 
environ.  Pendant  ce  temps  on  a  egalement  proc6de  a  Texamen  rdpete 
de  tous  les  joints  et  notamment  de  ceux  de  dilatation.  Les  resultats 
ont,  parait-il,  excellents,  et  il  ne  s'est  produit  aucune  fuite.  On 
a  alors  envoye  dans  la  conduite  une  dissolution  de  potasse  pour  enle- 
ver  les  matieres  grasses  et  le  minium,  de  maniere  a  n'avoir  que  de 
Teau  propre  dans  les  conduites.  Ce  nettoyagc  a  dure  trois  jours,  apres 
quoi  on  a  remplace  la  dissolution  de  potasse  par  de  Teau  propre  sur- 
chauffee. Cellc-ci  a  de  meme  ete  remplacee  j  usqu'a  ce  que  Teau  nou- 
velle  introduite  n'ait  plus  donne  trace  de  potasse  ou  de  matieres  grasses. 

On  a  pu  alors  envoyer  Teau  surchauflee  dans  les  branchements. 
Des  lc  debut  (fevrier  1888),  la  Compagnie  a  eu  a  desservir  vingt-cinq 
grands  corps  de  batiments  et  un  certain  nombre  de  moteurs.  Nous 
iguorons  quelle  est  actuellement  Timporlancc  de  son  exploitation. 

D'apres  le  memoire  que  nous  venons  d'analyser,  le  service  fonction- 
ncrait  dans  des  conditions  tres  salisfaisantes.  Des  experiences  sur  les 
perles  par  rayonnement  ont  montre  que  la  vapeur  fournie  est  tres  seche. 
Lauteur  indique,  en  effet,  qu'une  machine  molrice  l'ecoitsa  vapeur  a 
Taide  d'une  conduite  distante  de  18  metres  du  convertisseur  sans 
qu'on  ait  eu  aucun  coup  d'eau  dans  les  cylindres. 

Lc  prix  de  premier  etablissement  doit  etrc  fort  eleve,  en  raison 
du  nombre  considerable  de  «  sections  »  necessite  par  les  conditions  de 
securite  que  la  Compagnie  s'est  impos&s;  mais  le  memoire  de  M.  Abbot 
ne  contient  aucun  chiffre  qui  permette  de  s'en  rendre  compte.  II  y 
aurait  egalement  inteiet  a  connaitre  les  tarifs  de  fourniture  dela  cha- 
leur sous  scs  differents  modes  duplication,  soit  pour  le  chauffage, 
soit  pour  la  force  motrice.  L'epoque  peu  avancee  de  Texploilation  a 
laquelle  se  rapporte  le  memoire  en  question  n'a  pas,  sans  doute, 
permis  de  donner  ces  renseignements  a  titre  definitif. 

G.  Bichoc, 

Tnginieur  des  Arts  et  manufactures. 


CHIMIE  INDUSTRIES 

LES  POUDRES  SANS  FUMEE 

I.  Generalites.  —  Lorsque  Ton  fait  detoner  une  poudre  dans  une 
arme  quclconque,  une  portion  seulement  des  effets  explosifs  sont 
utilises,  ceux  qui  ont  pour  resultat  de  ehasser  le  projectile.  Quant  a 
Tautre  partie,  non  seulement  elle  ne  contribucpas  a  Tobjet  recherche, 
mais  encore  elle  est  nuisiblc,  car  elle  correspond  a  des  prcssions, 
parfois  tres  considerables,  cxercees  sur  les  parois  de  Tarme. 

Pour  bicn  utiliser  une  poudre,  il  faudrait  done,  d'une  part,  aug- 
menter  son  effet  utile,  celui  qui  imprime  au  projectile  sa  vitessc 
initiate  ;  et,  d'autre  part,  diminuer  son  effet  nuisible,  lequel  est  rcpiv- 
sente  par  la  somme  des  pressions  exercdes  sur  Tarme  elle-memc. 

En  outre,  il  y  a  lieu  de  considerer  qu'une  poudre  peut  agir  de  deux 
facons  differentes:  soit  en  chassant  brusquement  le  projectile,  et  la 
poudre  est  dite  vive;  soit  en  le  poussant  par  une  serie  d'efibrts  qui  se 
superposent  et  qui  finissenl  par  determiner  le  mouvement,  ce  qui  est 
le  cas  d'une  poudre  lente. 

Or,  si  une  poudre  est  trop  vive,  son  explosion  peut  provoquer  la 
rupture  des  armes  ;  si,  aucontraire,  elle  est  trop  lente,  sa  combustion 
complete  s'effectuera  avant  que  le  projectile  ait  eu  le  temps  de  sorlir 
de  Tarme,  et,  par  suite,  avant  que  celui-ci  soit  en  etat  d'utiliser  sa 
vitesse  maximum. 

Les  recherches  faites  depuis  30  ou  40  ans  ont  eu  exclusivement  pour 
but  Tamelioration  de  Tancienne  poudre  au  salpdtre,  soufreet  charbon; 
on  a  cherche  a  modifier  ses  proprietes,  afln  d'obtenir  une  augmenta- 
tion de  la  vitesse  initiale  du  projectile  et,  en  memo  temps,  une  dimi- 
nution de  la  pression  des  gaz  a  Tinterieur  des  armes. 

Dans  ce  but,  on  a  perfectionne"  les  precedes  de  fabrication,  et  les 
poudres  a  mousquet,  granules,  agglome>£es  ou  comprimdes,  out  elr 
avantageusement  substitutes  a  Tantique  pulverin.  Toutefois  les  resul- 
tats n'ont  jamais  dte  completement  satisfaisants,  car,  en  depit  de 
tous  les  perfectionnements,  la  poudre  noire  conserve  tous  les  defauls 
inherents  a  sa  nature  :  elle  est  salissante,  et  encrasse  les  armes  ;  elle 
developpe  une  temperature  tres  elevee  qui  nuit  a  la  facilile  et  a  la 
rapidite  des  chargements;  elle  a  toujours  un  effet  corrosif  et  elle 
degage  une  fumde  epaisse. 

Pour  ces  raisons,  les  recherches  des  inventeurs  se  sont  portees  vers 
des  poudres  de  compositions  differentes.  Ainsi,  entre  1865  et  186(t,  on 
a  essaye  les  poudres  picriques  ou  picratees  (poudres  de  Borlinetto,  de 
Brugere,  de  Designolle,  etc.).  Les  r&ultats  etaient  bons,  particuliere- 
ment  avec  lc  picrate  d'ammoniaque  ;  ces  poudres  donnent,  en  effet, 
une  grande  vitesse  initiale,  elles  n'encrassent  pas  les  armes,  el  la 
fumee  qu'elles  degagent  est  relativement  faible.  Malheureusemenl, 
leur  conservation  est  tres  defectueuse ;  elles  s'alterent  rapidement,  en 
perdant  une  partie  de  leurs  qualites. 

En  1867,  le  colonel  Schultze,  de  Partilierie  prussienne,  eut  Tide'e 
d'utiliser  le  pyroxyle  ou  cellulose  nitree.  Ses  premieres  tentatives  ne 
furent  pas  heureuses,  du  moins  au  point  de  vue  militaire,  et  pendant 
longtemps  la  poudre  Schultze  fut  exclusivement  utilisee  comme  pou- 
dre de  chasse,  avec  plus  ou  moins  de  succes.  Mais,  avec  tous  ses 
defauts,  elle  avait  des  qualit6s  serieuses  qui  attirerent  1'attention  ;  elle 
suscita  de  nouvelles  recherches,  et  ies  travaux  de  MM.  Abel  en  Angle- 
terre,  IN'obel  et  Yieille  en  France,  conduisirent  a  la  fabrication  actuellc 
des  poudres  de  guerre,  dites  poudres  sans  fumee,  par  Tutilisation  des 
grands  explosifs. 

Les  explosifs  tels  que  la  nitroglycerine  et  le  fulmicoton  presenlcnt, 
en  effet,  de  serieux  avantages ;  ils  laissent  peu  de  rdsidu,  ne  donnent 
qu'une  faible  fum^e  et  impriment  aux  projectiles  une  grande  vitesse 
initiale.  Leur  defaut  principal  est  de  developper  une  pression  subite 
et  considerable  ;  pour  y  remedier,  autrement  dit,  pour  constituer  au 
moyen  de  ces  explosifs  une  poudre  d'une  lenteur  relative,  susceptible 
d'etre  employee  sans  danger,  on  les  a  melanges  avec  certaines  subs- 
tances ralentissanles .  Puis  on  a  ete  amene  a  dissoudrc  le  fulmicoton 
dans  des  preparations  chimiques  speciales,  et  iinalement  a  faire  usage 
des  nitrocelluloses  solubles. 

C'est  ainsi  que  la  plupart  des  poudres  sans  fumee  actuelles  ont  pour 
base  les  nitrocelluloses.  11  y  a  done  un  interct  tout  particulier  ii  faire 
connaitre  ces  composes,  au  triple  point  de  vue  de  leur  constitution, 
de  leurs  proprietes  el  de  leur  preparation,  afin  de  pouvoir  se 
rendre  compte  des  diflicultes  que  Ton  a  rencontrdes  et  que  Ton  ren- 
contre encore  pour  arriver  a  la  fabrication  de  la  poudre  sans  fumee 
idi'ale. 

II.  Nitrocelluloses.  —  La  cellulose  nitree  a  ete  decouverle,  en  1833, 
par  Braconnot,  qui,  en  traitant  l'a<nidon,  corps  isoinere  de  la  cellulose, 
par  Tacidc  nitrique  tres  concentre,  obtint  une  substance  blanche, 
facile  a  enflammcr  et  a  laquelle  il  donna  le  nora  de  xyloidine. 

Pclouzc  rep6ta  l'expericncc  avec  la  cellulose ;  en  1837,  il  observe 
que  si,  au  lieu  de  dissoudre  la  cellulose  (colon,  chanvre,  lin,  papier,  etc.) 
dans  Tacide  nitrique  monohydrate,  on  l'imnierge  pendant  quelqucs 
instants  seulement  dans  ce  liquidc  et  qu'on  Ten  retire  ensuite  pour  la 
laver  a  grande  eau,  on  obtient  une  matiere  qui  a  conserve  la  forme 
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et  l'apparence  de  la  cellulose  et  qui  est  extremement  inflammable. 
Pelouzc  avait  confondu  cette  substance  avec  la  xyloidine. 

Vers  la  fin  de  1846,  Schonbcin  annonca  la  decouverte  du  coton- 
poudre,  decouverte  qu'il  rendit  publique  en  1847  en  indiquant  son 
procede  de  fabrication.  11  plongeait  pendant  quclques  instants  le 
colon  carde  dans  un  melange  d'acides  sulfurique  et  nitrique  concen- 
tres. Le  produit  ainsi  obtenu,et  qui  est  identique  a  celui  qu'avait  deja 
trouve  Pelouze,  fut  design^,  par  lechimiste  Otto,  de  Brunswick,  sous 
les  noms  de  pyroxyle  et  pyroxyline. 

Schonbcin  prcconisa  pour  les  usages  militaires  1'emploi  de  son  pro- 
duit, auquel  il  donna  le  nom  significatif  de  coton-poudre. 

Telle  est  l'origine  des  pyroxyles  et  de  leurs  applications. 

Les  substances  cellulosiques  qui  servent  a  la  fabrication  des  pyroxyles 
se  trouvent  dans  les  tissus  des  vegetaux  sous  les  formes  isomeres  de 
cellulose,  paracellulose,  metaccllulose  et  vasculosc. 

Le  coton  est  plus  particulierement  forme  de  cellulose,  commc  l'in- 
dique  la  composition  suivante  : 

Cellulose   91,35 

Eau                    .  .   ^7,00 

Matieres  ligneuses   0,75 

Substances  graisseustes   0,40 

Matieres  azotees   0,50 

Total   100,00 


Les  fibres  de  bois,  au  contraire,  sont  constitutes  par  un  melange 
assez  complexe  des  diverses  formes  de  cellulose  ou  de  vasculose,  sans 
parler  des  autres  composes  Grangers. 

Voici,  d'apres  MM.  Fremy  et  Urbain  les  differences  qui  caracte- 
risent  ces  divers  corps  au  point  de  vue  chimique. 

La  cellulose,  la  paracellulose  et  la  metacellulose  sont  solubles  dans 
l'acide  sulfurique  concentre. 

La  cellulose  se  dissout  imme'diatement  dans  le  reactif  ammoniaco- 
cuivrique ;  la  paracellulose  ne  s'y  dissout  qu'apres  action  pre"alable 
des  acides ;  la  metaccllulose  y  est  insoluble. 

La  metacellulose  est  soluble  dans  l'acide  nitrique  et  les  hypochlorites. 

La  vasculose,  qui  forme  la  partie  principale  des  vaisseaux  et  relie 
entre  elles  les  fibres  et  les  cellules,  est  insoluble  dans  le  reactif  am- 
moniaco-cuivrique,  et  resiste  tres  longlemps  a  l'acide  sulfurique  con- 
centre" ;  elle  est  rapidement  attaquee  par  l'acide  nitrique,  les  hypochlo- 
rites, le  chlore,  l'acide  chromique,  le  permanganate  de  potasse,  etc. 
Les  alcalis  caustiques  la  dissolvent  a  chaud  ;  e'est  ainsi  qu'en  traitanl 
le  bois  et  le  papier  par  la  soudc  caustique,  on  enleve  la  vasculose. 

La  difference  entre  le  coton  et  le  bois  n'est  pas  moins  grande  au 
point  de  vue  physique.  Dans  le  coton,  les  fibres  cellulosiques  sont 
creuses  ;  ce  sont  de  v6ritables  tubes  dans  l'interieur  desquels  les 
liquides  peuvent  circuler  avec  plus  ou  moins  de  facilite ;  aussi  la 
nitrification  du  coton,  a  differents  degrts,  s'obtient-elle  avec  une  cer- 
taine  precision.  Dans  le  tissu  ligneux,  au  contraire,  les  fibres  sont 
interieurement  remplies  de  matieres  elrangeres  solidifiees,  et  l'attaque 
de  la  cellulose  par  l'acide  nitrique  est  plus  lente  et  moins  complete. 

Toutes  ces  raisons  expliquent  la  preference  donnee  aux  fibres  de 
coton  pour  la  preparation  du  fulmicoton  ou  coton-poudre,  cellulose  au 
maximum  de  nitrification,  et  a  la  fibre  de  bois  pour  nitrification  des 
poudres  Schultze,  qui  sont  des  celluloses  beaucoup  moins  nitrtes. 
Elles  expliquent  encore  pourquoi  il  suffit  d'employer  des  acides  faibles 
pour  obtenir  avec  le  coton  un  produit  moyennement  nitre,  tandis 
que,  dans  tous  les  cas,  des  acides  tres  concentres  sont  necessaires  pour 
nitrifier  a  un  degre  quelconque  des  substances  aussi  refractaires  que 
les  fibres  ligneuses. 

Le  degr6  de  nitrification  d'une  cellulose  est,  pour  ainsi  dire,  impos- 
sible a  determiner  avec  precision.  Les  uns,  quadruplant  la  formule  de 
la  cellulose,  admettent  avec  M.  Berthelot  que  Ton  peut  remplacer 
1  a  12  atomes  d'hydrogene  par  1  a  12  atomes  d'azotyle  ou  nitry/e 
(AzO2).  On  aurait  ainsi  12  celluloses  ni trees,  parmi  lesquelles  nous 
citerons  les  suivantes  : 
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Dosage  «/0  Uosagc  % 
Formules  chimiques     en  azote  en  azolylo 


Cellulose  tetranitrique  .  .  .  C^H30  (AzO3)4  O20  6,76  22  22 

—  heptanitrique.  .  .  C2''H:u  (AzO2)"  O2"  10,17  33'22 

—  octonitrique  .  .  .  C-'H'2  (Az02)s  O2"  11,10  36  50 

—  enneanilrique.  .  .  C-jH31  (AzO2)3  02(l  11,90  3d' 30 

—  decanitrique  .  .  .  C2"H"' (AzO2)10Oa,)  12,75  41  '90 

—  endecanitriquc  .  .  C24H29  (Az02)"0211  13'47  44'27 

—  duodecanitrique.  .  C2''H2"  (Az02)12020  14^14  46*47 

Dautres,  conservant  la  formule  de  la  cellulose,  considerent  siinpie- 
ment  trois  celluloses  nitrecs  : 


Denominations 

Mononitrocellulose 
Dinitrocellulose.  . 
Trinitrocellulose  . 


Dosage  »/o    Dosage  ■>/„ 
Formules  ehimiques    en  azote    en  azotyle 


C6H9  (AzO2)  O5 
C6H8  (Az02)20~> 
C6ir  (AzO2)^ 


6,76 
11,10 
14,14 


22,22 
36,50 
46, ',7 


(1)  Complcs  rendas  de  I' Academic  des  Sciences,  1 8S 1 . 


Le  premier  groupe  comprend  des  celluloses  partiellement  nitrecs  ou 
memo  incompletement  attaquees ;  le  deuxieme  correspond  aux  nitro- 
cdluloses  solubles,  et  le  troisieme  aux  fulmicotons  qui  sont  tres  inflam- 
mables et  constituent  par  eux-mtoies  des  explosifs. 

La  dinitrocellulose  est  soluble  dans  un  melange  de  2  parties  d'alcool 
avec  1  partie  d'ether.  Le  fulmicoton  est  insoluble  ;  il  correspondrait  a 
la  trinitrocellulose  ou  a  la  cellulose  duodecanitrique  des  formules  qua- 
druples ;  mais  il  est  difficile  de  l'obtenir  a  I'etat  de  purete  absolue, 
et  il  renferme  toujours  une  certaine  quantity  de  nitrocellulose  soluble 
qui,  pour  les  epreuves  militaires,  ne  doit  pas  depasser  10  °/0.  En 
general,  le  fulmicoton  contient  40  a  45  °/0  d'azotyle,  au  lieu  de 
46,47  °/0  qu'indique  la  theorie.  Sa  formule  se  rapproche  par  conse- 
quent de  celle  que  Ton  attribue  a  la  cellulose  endecanitrique. 

De  meme,  la  nitrocellulose  soluble  (dinitrocellulose,  ou  cellulose 
octonitrique)  devrait  etre  entierement  dissoute  par  le  melange  d'alcool 
et  d'ether,  tandis  qu'en  r£alite  il  reste  toujours  de  40  a  60.  %  de 
matieres  non  dissoutes.  Elle  correspondrait  done  a  des  melanges  de 
celluloses  hepta,  octo  et  enneanitriques,  melanges  dans  lesquels  domi- 
nerait,  selon  le  cas,  la  cellulose  heptanitrique  ou  l'enneanitrique. 

Ainsi,  la  poudre  Schultze,  que  Ton  tabrique,  comme  poudre  de  chasse, 
en  Allemagne,  en  Angleterre,  en  Belgique  et  en  France,  renferme  de 
34  a  35  %  d'azotyle.  C'est,  par  consequent,  un  melange  de  celluloses 
heptanitrique  et  octonitrique.  On  sait  qu'elle  est  obtenue  en  traitant 
la  farine  de  bois,  prealablement  purifiee,  par  un  melange  de  : 

2  parties  d'acide  sulfurique  concentre; 
1     —       —     nitrique,  d  —  1,50. 

On  obtiendrait  un  produit  analogue  avec  des  acides  faibles  et  du 
coton. 

II  ressort  de  ce  qui  precede,  que  la  nature  de  la  cellulose  em- 
ployee a  une  grande  influence  sur  l'etat  des  produits  obtenus. 

On  peut  en  dire  autant  du  temps  pendant  lequel  se  fait  l'attaque 
par  les  acides.  En  general  celle-ci  est  rapide.  Avec  le  coton,  en  par- 
ticulier,  on  peut  obtenir  en  quelques  minutes  le  maximum  de  nitri- 
fication. Une  observation  assez  curieuse  a  ete  faite  par  M.  Von  Forster, 
directeur  de  la  fabrique  autrichienne  de  fulmicoton  de  Valsrode :  c'est 
que  si  Ton  prolonge  le  contact  avec  les  acides  au  dela  de  15  ou  20  mi- 
nutes, il  se  produit  une  denitriftcation  partielle,  et  le  fulmicoton  ren- 
ferme alors  une  grande  proportion  de  matiere  soluble. 

S'il  s'agit,  au  contraire,  de  preparer  une  nitrocellulose  soluble,  un 
trop  long  contact  avec  les  acides  peut  donner  lieu  a  une  surnitrifica- 
tion,  e'est-a-dire  a  la  production  d'une  grande  quantite  de  nitrocellu- 
lose insoluble,  tandis  qu'une  exposition  insuffisante  donnera  une 
substance  insuffisamment  nitree  et  meme  partiellement  inattaquee. 

D'autre  part,  les  proportions  et  le  degre  de  concentration  des  acides 
ont  egalement  leur  influence,  et  les  experiences  sont  loin  d'etre  con- 
cluantes,  tout  au  moins  pour  la  fabrication  des  nitrocelluloses  solu- 
bles. Les  travaux  de  M.  Vieille  (Comptes  rendus  de  I'Academie  des 
Sciences,  1882)  et  ceuxdeM.de  Chardonnet  (1889)  ont  cependant  jete 
quelque  lumiere  sur  ce  point  particulier. 

Enfin  les  produits  varient  encore  lorsque,  au  lieu  de  traiterles  cellu- 
loses par  un  melange  d'acides  sulfurique  et  nitrique,  on  emploie  l'acide 
sulfurique  avec  un  nitrate  de  soude  ou  de  potasse.  Ce  dernier  procede 
a  l'avantage  d'etre  plus  economique  et  plus  sur  ;  il  permet  en  outre 
d'operer  a  chaud  et  par  suite  avec  plus  de  regularite. 

Bref,  on  comprend  que  s'il  est  relativement  facile  de  fabriquer  du 
fulmicoton,  e'est-a-dire  une  nitrocellulose  au  degre  maximum  de 
nitrification,  le  cas  est  tout  autre  s'il  s'agit  d'une  nitrocellulose  soluble 
ou  cellulose  dont  le  degre  de  nitrification  ou  de  solubilile  doit  etre 
arrete  en  un  point  determine. 

La  difficultecst  particulierement  grande  quand,  au  lieu  d'emplojer 
du  coton,  cellulose  presque  pure,  on  fait  usage  de  fibres  ligneuses  ou 
de  farine  de  bois,  composees  de  divers  corps  cellulosiques  dont  la  ni- 
trification peut  s'effectuer  et  s'efl'ectue  probablement  dans  des  cir- 
constances  et  des  conditions  differentes.  Sans  compter  que  le  bois 
necessite  un  supplement  de  traitement,  tres  couteux  et  indispensable, 
pour  etre  debarrasse  des  substances  resineuses,  incrustantes  et  autres 
qui  accompagnent  la  matiere  cellulosique  proprement  dite. 


(A  suiore.) 


P.-F.  Chalon, 

Ingcnieur  des  Arts  cl  Manufactuvt 


HYGIENE 


LES  MICROBES  DES  EAUX 

Les  questions  d'hygiene,  soit  publique,  soit  privee,  prennent  une 
importance  de  plus  en  plus  grande,  et,  parmi  elles,  il  en  est  une  qui 
a  fait  de  tres  serieux  progres  dans  ces  dernieres  annees  :  c'est  l'ctudc 
des  eaux  destinees  a  l'alimentation. 

Pendant  longlemps  on  s'est  borne  a  l'examen  de  leurs  caracteres 
physiques  et  chimiques ;  mais  aujourd'hui  que  les  travaux  recents 
sur  les  etres  infmiment  pelits  ont  pris  une  grande  extension  et  ont 
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donne  lieu  a  une  science  nouvelle,  la  micrographie,  il  est  devenu 
indispensable  de  tenir  compte,  dans  1'examen  d'une  eau,  de  ses  carac- 
teres  biologiques  ou  micrographiques. 

Ces  caracteres  sont  tir^s  de  1'examen  des  matieres  organiques  con- 
tenues  dans  cette  eau. 

Les  matieres  organiques- vi van tes,  les  seules  dont  nous  nous  occu- 
perons  ici,  peuvent  etre  contenues  dans  l'eau  sous  deux  tonnes : 

1°  A  l'etatde  parasites  proprement  dits; 

±°  A  l'etat  de  parasites  microscopiques  ou  microbes. 

Les  parasites  proprement  dits,  de  taille  relativement  grande,  sont 
des  infusoires  et  des  algues. 

Quant  aux  microbes,  ce  sont  des  vegetaux  microscopiques  qui  por- 

MlCROBES  DK  LA  FIEVRE  INTKRMITTENTE 


Fig.  i. 


Parasites  de  la  malaria. 


,\A  corps  n°  i  :  B  corps  ovalaiie 
pigmente  :  C  corps  n°  1  dans 
une  preparation  de  sang  trailer- 
par  Vacido  osmique  a  '/son  <?t 
la  glycerine  piero-carminec : 
on  apeicoit  un  double  contour 
Laveran,  planche  II). 


Fig.  2.  —  abedef,  corps  n°  3,  plus  ou 
nioins  deformes  (Laveran). 


Fig.  3.  —  Microbes  de  la  malaiia  ou  fievre  inlenmttente  (Laverani. 

A  corps  n°  2,  immobile;  B  corps  n°  2  avec  lilaments  mobiles  ices  filaments,  au  nombre 
de  qilatre,  sont  munis  d'un  petit  renflement  a  leur  extremity  libre);  B'  autre  aspect 
d'un  corps  n°  2  en  mouvement,  les  filaments  mobiles  sont  situes  d:un  meme  cote  ; 
C  un  filament  mobile  devenu  libre  ;  D  corps  spheriqne  rempji  de  granulations  pig- 
mentaires  qui  s'agitent  tres  vivemcnl  ;  E  corps  n°  2,  dans  une  preparation  de  sang 
traitee  par  l'acide  osmique  a  '/:ioo  et  conservee  dans  la  glycerine  picro-carmintfe  (on 
apercoit  un  double  contour). 

tent  differents  noms,  suivant  leur  nature.  On  donne  le  nom  de  bacilles 
a  ceux  qui  ont  la  forme  de  petits  batonnets,  et  de  micrococcus  a  ceux 
qui  se  presentent  sous  la  forme  de  petits  grains.  Les  uns  ont  besoin 
doxygene  pour  vivre,  on  les  appelle  aerobies ;  d'autres,  au  contraire, 
sont  tues  par  l'oxygene,  ce  sont  les  anaerobies.  Une  temperature  de 

Microbes  de  la  tuberculose 


Fig.  /,.  —  Bacille  tuberculeux 
dans  les  tissus  (Cornil  et  Babes). 


Fig.  s.  —  Bacille  tuberculeux 
dans  les  crachals  (Cornil  et  Babes). 


150  degres  les  tue  tous  ;  un  grand  nombre  meme  succombent  a  100 
degres.  lis  se  reproduisent  par  scissiparite  ou  par  spores. 

Chaque  espece  exige  pour  son  developpement  certaines  conditions 
de  milieu.  Lorsque  ces  conditions  sont  r£alis6es,  la  reproduction  se 
fait  avec  une  effrayante  abondance ;  mais  les  moindres  modifications 
dans  le  milieu  peuvent  gfiner  ou  meme  arreter  leur  developpement. 

II  est  done  ties  important  de  tenir  compte  de  la  presence  de  ces 
microbes  dans  une  etude  serieuse,  car  une  eau  chimiquement  pure 
peut  etre  biologiquement  alt^ree. 

Nous  reproduisons,  d'apres  M.  Miquel,  le  nombre  moyen  dc  micro- 
bes, par  centimetre  cube,  qu'on  rencontre  dans  certaines  eaux  : 

Eau  de  pluie   7  microbes  par  centimetre  cube. 

Eau  de  la  Vanne  (sources)   .  .       62  — 
Eau  de  la  Seine,  a  Bercv .  .  .    1400  — 
—           a  Asni'eres.  .    3200  — 
Eaud'egout   20.000  — 


Ce  sont  les  eaux,  surtout,  qui  renferment  les  microbes  et  lours  ger- 
mes,  et  cela  se  conceit  ais^ment  si  Ton  reflechit  que  bien  des  fermen- 
tations et  des  decompositions  aboutissent  n^cessairemcnt  aux  nappes 
aquiferes.  Mais  tous  ces  microbes  ne  sont  pas  nocifs;  au  point  de  vue 
patbologique,  on  peut  les  diviser  en  deux  classes  : 

Les  microbes  indifferents; 
Les  microbes  pathogenes. 

Parmi  les  microbes  indifferents,  il  en  est  qui  sont  inoffensifs,  mais 
il  en  est  d'autres  aussi  qui  peuvent  devenir  toxiques  :  ce  sont  les 
microbes  de  la  putrefaction. 

Les  microbes  pathogenes  ont  pour  caraclere  qu'etant  introduits  dans 
I'economie,  ils  y  donnent  naissance  a  une  maladie  semblable  a  celle 
qui  les  avait  fait  naitre  eux-memes  dans  un  autre  milieu. 

La  presence  de  ces  microbes  dans  les  eaux  d'alimentation  est  la 
cause  du  developpement  d'un  grand  nombre  de  maladies. 

Pendant  longtemps,  on  a  attribue  a  l'air  un  role  preponderant  dans 


Microbes  du  cholera 


;  h  \  ^  " 


Fig.  a.  —  Bacille-virgule  du  cho- 
lera (Bizzozero  et  Firket,  Mi- 
croscopie  clinique). 


Fig.  7.  —  Polymorphisme  du  ba- 
cille-virgule de  Koch  dans  les 
cultures  (Bizzozero  et  Firket, 
Microscopie  clinique]. 


la  propagation  des  germes  infectieux.  Aujourd'hui,  on  est  revenu  sur 
cette  opinion  erron£e,  et  la  plupart  des  m^decins  sont  d'accord  pour 
n'attribuer  a  Pair  qu'un  role  insiguifiant,  tandis  que  Taction  de  l'eau 
est,  au  contraire,  de  la  plus  haute  importance. 

Les  microbes  indifferents  produisent  les  septicemics,  telles  que  la 
suppuration,  la  pyoemie  et  les  abces  metastatiques,  la  gangrene,  l'os- 
teo-myelite,  la  septic6mie  puerperale  et  l'endocardite  infectieuse. 

Les  microbes  pathogenes  de  l'eau  produisent  des  maladies  infec- 
tieuses  de  diverses  natures.  Nous  reproduisons  les  dessins  de  quel- 
ques-uns  de  ces  microbes  (fig.  1  a  8),  d'apres  le  remarquable  rapport 
de  M.  Gadaud  sur  le  projet  d'adduction  a  Paris  des  sources  de  l'Avre. 

II  y  a  deux  maladies  dont  la  contagion  par  l'eau  est  cliniquemenl 
et  expeximentalement  d^montr^e  :  ce  sont  le  cholera  el  la  fievre 
typhoide. 

Le  microbe  sp£cifique  du  cholera  est  le  bacille  de  Koch,  ou  bacille 


Microbes  de  la  fievre  typho'ide 


B 


Fig.  s.  —  Microbes  de  la  fievre  typhoi'de. 
A.  is,  bacilles  de  la  fievre  typhoi'de  (Cornil  et  Babes  i. 

C,  bacilles  et  spores  de  la  fievre  typhoi'de  dans  une  culture  sur  une  poinme  dc  terre 
(coloration  double)  :  b,  bacilles  ;  f,  filaments  ;  sp,  spores. 

en  virgule.  11  ne  peut  vivre  que  dans  l'eau.  D'apres  Koch,  on  ne  con- 
nait  pas  un  seul  exemple  dans  lequel  le  cholera  se  soit  propage'  par 
des  objets  sees. 

Quant  a  la  fievre  typhoi'de,  e'est  peut-etre  la  maladie  pour  laquelle 
la  transmission  par  l'eau  de  boisson  est  le  plus  incontestable.  11  y  a 
peu  d'annecs  encore,  on  croyait  quelle  se  transmettait  gcne>alemenl 
par  l'air.  Cette  opinion  est  abandonnee  aujourd'hui,  et  M.  Brouardel 
a  pu  dire  au  dernier  Congres  international  d'hygiene  tenu  a  Vienne 
que  la  fievre  typhoide  se  transmet  90  fois  sur  100  par  les  eaux  d'ali- 
mentation. 

A  Paris,  on  a  constat6  que  chaque  fois  que,  par  suite  du  manque 
d'eau  de  source,  on  est  oblige  de  donner  dans  les  maisons  de  l'eau 
de  Seine,  on  voit  redoubler  d'intensite  ou  dclater  la  fievre  typhoide 
dans  les  dix  jours  qui  suivent  la  premiere  distribution. 

11  est  done  tres  important  d'examiner  avec  un  soin  tout  particulier 
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les  eaux  qui  doivent  servir  a  1'alimcntation  et  de  rechercher,  par  un 
cxamen  micrographique  bien  fait,  si  elles  ne  renferment  pas  un 
trop  grand  nombre  de  colonies  bacteriennes ;  dans  ce  dernier  cas, 
elles  doivent  etre  rejetees  sans  hesitation. 

Henri  Mamy, 

lngcnieur  des  Arts  et  Manufactures. 


VARIETES 

UNE  NOUVELLE  INDUSTRIE  FRANCAISE 
La  culture  artificielle  du  raisin  de  luxe  dans  le  Nord. 

La  culture  des  fruits  de  table  sous  abri  vitre"  etait  jusqu'ici,  en 
France,  du  domaine  exclusif  de  l'horticulture;  l'industrie  n'avait  pas 
encore  songE  a  s'en  cmparer  pour  l'exploiter  sur  une  grande  Echelle. 
Mais  tout  arrive  en  ce  monde,  et  voici  qu'aujourd'hui  cette  sp^cialite" 
commence  a  prendre  pied  chez  nous,  d'une  facon  tout  a  fait  indus- 
trielle,  comme  elle  existe  depuis  longtemps  chez  nos  voisins  d'Angle- 
terre  et  de  Belgique. 

II  faut  le  dire,  en  effet,  ceux  qui  aujourd'hui  depensent  leur  argent 
et  leur  intelligence  pour  essayer  d'implanter  en  France  ce  nouveau 
genre  de  manufacture,  n'ont  pas  le  merite  de  l'invention,  mais  bien 
celui  de  l'application ;  ce  me>ite  cependant  n'en  est  pas  moins  reel, 
l'initiative  qu'ils  ont  prise  n'en  est  pas  pour  cela  moins  digne  d'encou- 
ragement,  car  ni  les  Anglais  ni  les  Beiges  nevont  publier  sur  les  toits 
leurs  methodes  spEciales  de  culture,  les  perfectionnements  qu'ils  ont 
apportEs  a  la  construction  Economique  des  serres,  les  etudes  qu'ils 
ont  faites  pour  forcer  la  croissance  des  fruits  qu'ils  Elevent  sous  verre, 
et  il  a  fallu  bien  des  voyages  a  l'etranger,  bien  des  essais,  bien  des 
experiences,  pour  arriver  au  rEsultat  que  nous  signalons  aujourd'hui. 
On  pourrait  s'Etonner  que  pour  ce  genre  de  produits,  nous  employions 
le  mot  de  manufacture,  d'usine;  mais,  en  r&ilild,  quelnom  donner  a 
ces  rangees  de  serres  qui  couvrent  plusieurs  hectares,  surmontees  de 
hautes  cheminees,  sectionnEes  comme  autant  d'ateliers  en  rayons 
speciaux  pour  la  culture  des  difterentes  especes  de  fruits,  dirigEes  par 
des  jardiniers  qui  sont  de  veritables  contre-maitres,  sous  la  direction 
d'un  chef  unique,  et  absorbant  annuellement  pour  le  chauffage  artifi- 
ciel  des  serres  beaucoup  plus  de  charbon  que  nombre  d'industries 
proprement  dites? 

Avant  de  voir  ce  qui  se  passe  chez  nous,  il  nous  parait  intEressant 
de  voir  ce  qui  se  fait  a  notre  porte,  chez  nos  voisins,  et  de  dire  quel- 
ques  mots  des  resultats  obtenus  depuis  longtemps  en  matiere  de  cul- 
ture sous  verre  par  les  industriels  de  1'Angleterre  et  de  la  Belgique. 

L'introduction  de  cette  industrie  en  Angleterre  est  due  a  M.  Meredith, 
qui  le  premier  a  creE  a  Garnston,  pres  Liverpool,  un  Etablissement 
de  culture  artificielle  de  raisin  de  table.  M.  Meredith  voulut  demontrer 
que  la  beaute  des  grappes  et  leur  volume  etaient  en  rapport  avec  la 
vigueur  et  le  developpement  des  vignes,  et  il  arriva,  a  la  suite  de 
quelques  annees  d'essai,  a  des  resultats  remarquables.  Alors  surtout 
il  fut  fort  difficile  de  visiter  l'etablissement  anglais;  mais  un  horticul- 
teur  repute  de  Paris,  M.  Andre\  parvint  a  forcer  la  consigne.  «  Les 
pieds  de  vigne  de  deux  metres,  £crivait-il  en  1867,  a  la  suite  de  son 
voyage,  y  poussent  a  plus  de  dix  metres  de  longueur,  les  sarments 
sont  enormes  et  les  grappes  atteignent  jusqu'a  hurt  livres. »  Huit  livres, 
e'etait  deja  bien  alors,  et  ceci  caracterisait  nettement  le  caractere 
anglais,  qui  aime  tout  ce  qui  est  large,  et  dans  la  culture  artificielle 
s'attachait  a  produire  des  fruits  aux  dimensions  colossales;  mais  il  y  a 
de  beaux  jours  que  celles-ci  sont  depassees,  car  il  n'est  pas  rare  de 
voir  dans  les  expositions  de  la  Grande-Brelagne  des  grappes  de  rai- 
sins qui  pesent  jusqu'a  18  et  25  livres  anglaises,  e'est-a-dire  8  et  11 
kilogr. 

Celui  qui,  en  Angleterre,  s'est  fait  la  reputation  la  mieux  assise  en 
matiere  de  fruits  de  dimensions  inusitEes,  est  M.  Thomson,  autrefois 
chef  de  culture  du  ducde  Buccleugh,  qui,  il  y  a  unevingtaine  d'annees, 
a  installs,  a  quelques  lieues  au  sud  d'Edimbourg,  une  vinerie,  comme 
disent  nos  voisins,  des  plus  remarquables.  Les  Anglais  le  nomment 
le  premier  viticulteur  du  monde,  et  ce  litre  ne  parait  pas  usurpe. 
M.  Thomson  ne  neglige  rien  pour  arriver  a  donner  a  ses  fruits  des 
apparences  invraisemblables,  et  il  a  une  marque  qui  lui  permet  de 
vendre  cher,  dans  un  pays  oil  les  fortunes  sont  aussi  considerables 
qu'en  Angleterre,  etou  nombre  de  lords  ou  de  richissimes  propriEtaires 
n'y  regardent  pas  de  bien  pres  lorsqu'il  s'agit  d'un  produit  de 
bouche.  II  n'y  a  pas  bien  longtemps,  nous  avons  voulu  nous  procurer 
unegrappc  de  raisin  noir  real  Thomson,  et  la  plus  petite  que  nous  ayons 
pu  trouver  nous  a  valu  un  debours  de  19  shellings,  soit  23  fr.  75 ; 
elle  pesait  pres  d'un  kilogr.  D'autres  grappes,  exposees  dans  les  beaux 
magasins  de  primeurs  de  Regent  street,  etaient  affichees  a  des  prix 
bien  autrement  elevfe. 

Mais  M.  Thomson  est  ce  que  nous  pourrions  appeler  un  producteur 
artistique:  e'est  une  unite'  en  Angleterre.  II  est  d'autres  producleurs, 
que  nous  pourrions  plutot  qualifier  d'induslriels,  et  qui  veulent,  dans 


un  pays  ou  le  temps  est  de  l'argent,  faire  vite  et  bien.  De  ce  nombre 
est  M.  Philipp  Ladds. 

Celui-ci  a  debute  par  vendre  des  fleurs  dans  la  rue;  aujourd'hui  il 
possede  trois  Etablissemenls,  formant  ensemble  uneEtendue  d'environ 
vingt  hectares  sous  verre,  qu'il  agrandit  sans  cesse  et  dont  il  perfee- 
tionne  Fagencement  chaque  annee.  La  plus  ancienne  installation  est 
situEe  a  Bexley  Heat  et  comprend  environ  quatre  hectares  :  elle  est 
presque  entierement  consaeree  aux  fleurs,  mais  chacune  des  series  de 
serres  est  l'objet  d'une  varied  spEciale  confine  aux  soins  tout  parti- 
culiers  d'un  homme  du  metier;  pour  n'en  citer  qu'un  exemple,  le 
gardenia  est  cuItivE  dans  dix  serres  de  40  metres  de  long  sur  8  de 
large;  chaque  matin,  trentre-quatre  chevaux  conduisent  a  Covent 
Garden,  distant  d'environ  12  kilometres,  les  fleurs  etles  fruits  rEcoltEs 
la  veille  ou  aux  premieres  heures  du  jour.  Le  deuxieme  etablissement 
comprend  six  hectares  et  a  616  construit  il  y  a  unedouzaine  d'annees; 
il  est  a  quatre  kilometres  du  premier,  et  Ton  n'y  fait  exclusivement 
que  de  la  vigne  et  de  la  tomate.  Enlin  le  troisieme  Etablissement, 
celui  de  Swanley-Jonction,  renferme  des  fleurs  et  des  fruits,  mais  la 
encore  les  sp'EcialitEs  sont  reparties  par  groupes  de  serres;  cet  etablis- 
sement est  situe  contre  la  gare,  et  chaque  jour  les  produits  de 
M.  Philipp  Ladds  sont  envoyes  par  wagons  complets  dans  toutes 
les  grandes  villes  de  1'Angleterre,  Londres,  Manchester,  Liverpool,  etc. 

Nous  disons  par  wagons  complets.  Rien  n'est  plus  curieux,  pendant 
la  belle  saison,  que  d'assister  aux  expeditions  de  fruits  sur  tous  les 
points  de  la  Grande-Bretagne.  Les  Compagnies  qui,  en  raison  de  la 
grande  concurrence  qui  existe  entre  les  voies  ferries,  ont  plus  d'6- 
gards  pour  les  expediteurs,  etqui  d'ailleurs  comprennent  parfaitement 
tout  le  benefice  qu'elles  ont  a  retirer  d'un  tralic  aussi  important,  ont 
mis  tous  leurs  soins  a  faciliter  le  transport  des  fruits  frais  dans"  le 
pays.  De  simples  corbeilles  etagees,  superposees  les  unes  aux  autres 
sans  le  moindre  emballage,  et  e'est  tout;  si  la  caisse  etait  seulement 
inclinee  ou  secouEe,  tout  serait  perdu,  alors  que  les  fruits  arrivent  a 
destination  sans  la  moindre  meurlrissure. 

Presque  jamais  ces  raisins  ne  sortent  de  1'Angleterre;  ils  sont  con- 
sommes dans  file  meme,  oil  beaucoup  de  personnes  ont  pris  l'habitude 
de  n'avoir  pas  de  serres  chez  elles  et  s'adressent  pour  leurs  besoins 
aux  industriels  du  pays.  Aussi  serait-on  Etonne'  des  chiffres  mesquins 
que  revele  l'exportation  des  fruits  frais  anglais. 

En  dehors  des  deux  etablissements  que  nous  venons  de  citer,  il  y  a 
encore  lieu  d'en  mentionner  deux  autres,  remarquables  par  leur  eten- 
due:l'un  est  celui  que  les  freres  Bochford  ont  eMifi6  il  y  a  sixans  aux 
environs  de  Londres;  l'autre  est  ['installation  de  M.  Bashford  a  Jersey 
et  Guernesey.  L'etablissement  des  freres  Rochford  peut  etre  considEre 
comme  le  plus  colossal  de  toute  1'Angleterre :  il  renferme  environ 
vingt-deux  hectares  d'un  seul  tenant.  C'est  un  spectacle  des  plus 
curieux  de  voir  toutes  ces  maisons  de  verre  qui  defilent  a  perte  de 
vue  et  paraissent  couvrir  un  espace  encore  plus  grand  que  la  rEalite ; 
on  n'y  fait  en  toute  saison  que  de  la  culture  artiticielle  :  les  fleurs,  les 
fruits  et  hs  legumes  des  pays  chauds  et  temperes  en  constituant  le 
noyau  le  plus  important.  Quant  aux  serres  des  iles  de  Jersey  et  Guer- 
nesey, elles  ont  et6  commencees  en  1874.  Leur  proprietaire  est  un 
ancien  photographe,  qui  a  eu  une  bien  heureuse  idee  le  jour  ou 
il  a  prefere  la  culture  sous  verre  a  ses  cliches  et  a  ses  appareils, 
car  il  est  devenu  millionnaire  en  quelques  annees  et  est  aujourd'hui 
le  plus  important  fournisseur  du  marche  de  Londres.  Ses  serres  sont 
les  plus  colossales  du  Boyaume-Uni ;  les  six  dernieres  conslruites 
ont  environ  300  metres  de  longueur  sur  10  de  largeur  :  dans  les  unes 
il  fait  des  raisins,  dans  d'autres  il  obtient  deux  rEcoltes  de  pommes  de 
terre  prEcoces  a  la  Noel  et  en  avril;  puis  il  fait  de  la  tomate  jusqu'aux 
mois  de  septembre  et  d'octobre.  Un  service  de  bateaux  a  vapeur 
specialement  destines  aux  producteurs  horticoles,  est  oi'ganise'  entre 
Jersey,  Guernesey  et  Londres  par  la  Tamise;  le  chargement  et  le  de- 
chargement  s'operent  avec  les  precautions  necessaires,  et  les  raisins 
arrivent  en  parfait  Elat  sur  le  marche. 

Mais  si  l'Anglelerre  ne  fait  pas  d'exportation  et  pousse  l'Ego'isme 
jusqu'a  ne  pas  laisser  gouter  a  ses  voisins  les  excellents  produits  qui 
satisfont  sa  gourmandise,  lei  n'est  pas  le  cas  de  la  Belgique,  qui, 
elle,  en  expedie  dans  toute  l'Europe,  en  Allemagne,  en  Bussie,  en 
Hollande,  en  Autriche,  en  Danemarck,  en  Suede,  partout  ou  les  pa- 
lais  d(?licats  et  connaisseurs  sentent  le  besoin  de  s'adresser  a  ce  pays 
si  repute.  Voici  quelle  a  ete,  depuis  trente  ans,  la  progression  dans 
l'exportation  de  la  contree  en  matiere  de  fruits  de  table  : 

1860    2.854.464  francs. 

1870   2.884.993  — 

1880    6.480.623  - 

1887   9.228.769  — 

L'augmentation  est,  comme  on  le  voit,  sensible.  C'est  en  1860  que 
les  Beiges  ont  commence  a  tourner  les  yeux  du  c6te  de  la  culture  sous 
verre.  11  y  avait  bien,  avant  cela,  quelques  riches  propriEtaires  qui  se 
payaient  le  luxe  d'une  forcerie,  comme  on  disait  alors;  mais  cela  n'avait 
rien  d'industriel  et  ne  sortait  pas  du  domaine  priv6. 

Le  premier  qui  songea  a  cultiver  le  raisin  sous  abri  vitre  est  M.  de 
Goes,  qui,  vers  I860,  construisit  un  petit  Etablissement  a  Schaerbeek, 
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pres  Bruxelles.  Le  succes  depassa  toutes  ses  esperances  :  le  proprie- 
taire  obtint,  au  mois  d'avril,  des  raisins  noirs  de  toute  beaute,  qu'il 
vendit,  au  debut,  de  45  a  50  francs  le  kilogr.,  puis,  les  annees  sui- 
vantes,  de  30  a  35  francs.  Ses  constructions  Etaient  assez  primitives  : 
bMs  et  verre,  avec  chauffage  a  feu  direct;  M.  de  Goes  avait  bien  es- 
saye  le  thermosiphon,  raais  il  £tait  vite  revenu  au  systeme  plus  6co- 
Doniique  des  fourneaux  en  magonnerie  avec  conduits  de  fumt$e  en 
terre  cuite. 

Puis  la  concurrence  arriva.  Des  fils  de  cultivateurs,  les  freres  Sohie, 
furent  les  premiers  qui.  apres  M.  de  Goes,  essayerent  de  cultiver  le 
raisin  industriellement.  lis  firent  quelques  timides  essais  a  Hoylaert, 
dans  des  serres  d'un  systeme  encore  plus  primilif  que  celui  adopte  a 
Schaerbeek,  et  se  servirent  du  meme  mode  de  chauffage.  Leur  reussite 
fut  complete  :  des  le  debut,  ils  viserent  moins  au  bel  aspect  et  aux 
fortes  dimensions  qu'a  la  quantite  du  raisin,  et  ils  ne  craignirent  pas 
de  laisser  porter  a  leurs  vignes  un  grand  nombre  de  grappes;  comme 
celles-ci  arrivaient  a  une  Epoque  oil  elles  etaient  encore  fort  rares,  la 
vente  s'en  fit  facilement.  Avec  leurs  benefices,  MM.  Sohie  agrandirent 
leur  exploitation,  construisirent  chaque  annee  de  nouvelles  maisons 
de  verre  et  acheterent,  pour  les  transformer  en  vignobles,  tous  les 
terrains  qui  environnaient  leur  demeure.  Aujourd'hui,  plusieurs  fois 
millioonaires,  ils  possedent  de  15  a  20  hectares  de  serres,  ils  ont  cons- 
truit,  pour  la  fabrication  des  caisses  et  i'emballage  des  produits,  un 
batiment  special,  avec  machine  a  vapeur,  ou  sont  employes  toute 
1'annEe  30  a  40  ouvriers,  et  consomment,  pour  le  chauffage  de  leurs 
serres,  de  quinze  cents  a  dix-huit  cents  wagons  de  charbon. 

Les  freres  Sohie  visaient  a  la  quantity  ;  ils  eurent,  a  peu  pres  a  la 
meme  epoque,  des  imitateurs  qui  se  preoccuperent  surtout  de  la  qua- 
lite.  Le  plus  renomme  est  M.  Schimp,  de  Groenendael,  qui  est  arrive"  a 
des  resultats  hors  ligne  et  a  aujourd'hui  une  marque  qui  lui  permet 
de  vendre  ses  produits  15  a  20  %  phis  cher  que  ses  concurrents  dans 
toutes  les  capitales  de  l'Europe. 

Puis  d'autres  serres  se  monterent  a  la  Hulpe,  Boisfort,  Wavre, 
Sainte-Catherine,  Duffel.  Malines,  Vilvorde,  Bas-Oha,  Blcemendale,etc; 
aujourd"hui,  toutes  ces  localites  possedent  des  vignobles  sous  verre  re- 
marquables. 

Naturellement  les  prix  ne  se  sont  pas  maintenus  aux  taux  eleves 
que  nous  avons  indiques  tout  a  l'heure;  ils  ont  baisse"  rapidement,  et, 
aujourd'hui,  on  n'obtient  plus  que  5  a  8  francs  pour  les  raisins  mis 
en  vente  de  janvier  a  mai,  et  75  centimes  a  2  fr.  50  de  juin  a  decembre. 
Malgre"  cela,  les  Beiges  trouvent  encore  qu'ils  font  de  fort  jolis  bene- 
fices, si  Ton  considere  les  agrandissements  successifs  qu'ils  donnent 
annuellement  a  leurs  exploitations  et  les  installations  nouvelles  qui 
viennent  leur  faire  concurrence.  Bien  que  pour  l'annee  1888,  on  a 
conslruit,  sur  le  territoire  de  Hoylaert,  plus  de  cinq  cents  serres  nou- 
velles. Le  bon  marche  des  materiaux,  le  bas  prix  dela  main-d"ceuvre, 
labsence  d'impots,  sont  autant  d'adjuvants  qui  encouragent  nos  voi- 
sins  a  construire  sans  cesse  des  etablissements  nouveaux.  La  culture 
du  raisin  sous  abri  vitre"  s'est  done  vulgarisee  dans  le  pays,  mais  elle 
s'est  aussi  bien  simplified  :  les  constructions  ont  atteint  aujourd'hui  le 
maximum  du  bon  marche"  ;  le  thermosiphon  employe  par  les  Anglais 
est  definitivement  ecarte,  et  Ton  fait  des  entre-cultures,  comme  la 
fraise  au  printemps,  la  tomate  en  et6  et  le  pe^cher.  On  a  aussi  fait 
l'essai  de  la  poire,  de  la  pomme  et  de  la  cerise,  mais  ces  tentatives 
n'ont  pas  r^ussi. 

Les  meilleurs  debouches  pour  la  Belgique  sont  la  France  d'abord, 
puis  l'ADgleterre,  qui  ne  peut  encore  se  suffire,  et,  par  ordre  d'im- 
portance,  l'Allemagne,  l'Autriche  et  les  autres  pays.  II  parait  cepen- 
dant qu'aujourd'hui  les  Allemands,  qui  sont  de  fins  matois  lorsqu'il 
s'agit  de  leurs  affaires,  tentent  de  s'affranchir  de  la  situation  tributaire 
qui  leur  est  faite  sous  ce  rapport.  Des  reunions  provinciates  ont  eu 
lieu  ces  temps  derniers  dans  le  pays,  sur  l'initialive  du  Gouverne- 
ment,  et  Ton  nous  a  assure  dernierement  qu'il  venait  de  se  fonder, 
pros  de  Coblentz,  une  immense  ecole,  d'une  superficie  de  4  hectares, 
oil  tous  les  produits  de  culture  sont  exp^rimentes  :  il  y  aurait  la  des 
specimens  des  serres  usitees  dans  tous  les  pays  ou  Ton  a  fait  quelque 
progres,  notamment  de  celles  de  Jersey  et  de  Belgique,  et  ou  les  na- 
tionaux  sont  invites  a  se  renseigner ;  de  plus,  des  professeurs  exprri- 
mentes  sont  mis  a  la  disposition  du  public  pour  se  rendre  a  domicile, 
procMer  a  des  analyses  du  sol,  donner  des  conseils  aux  debutants,  en 
un  mot,  pousser  le  pays  dans  cette  nouvelle  voie. 

La  figure  1  donne  le  type  des  serres  industrielles  a  bon  marche, 
telles  que  les  construisent  les  freres  Sohie,  sur  le  territoire  de  Hoylaert. 
La  largeur  en  est  d'au  moins  8  metres,  et  les  muis,  qui  ont  une 
brique  d'epaisseur  et  environ  60  centimetres  de  hauteur,  suivent  la 
pente  du  sol,  de  sorte  qu'il  arrive  souvent,  sur  la  butte  escarpee  oil 
est  6tabli  le  village,  que  le  pignon  a  est  de  plusieurs  metres  plus  bas 
que  le  pignon  6;  on  recherche  meme  cette  declivity,  afin  de  pouvoir 
placer  le  fourneau  de  chauifage  au  point  le  plus  bas  et  en  rendre  le 
tirage  absoluinent  certain.  Ce  fourneau,  des  plus  elementaires,  est  un 
simple  four  en  briques,  dont  le  conduit  de  chaleur  et  de  fumee  est 
prolonge  de  plusieurs  metres,  aussi  loin  que  l'ardeur  du  feu  est  juged 
devoir  etre  la  plus  violente,  et  qui,  ce  point  pass£,  se  continue  a  l'aide 


de  simples  tuyaux  en  terre  cuite  emboitfe  les  uns  dans  les  autres,  dont 
onboucheles  jointures  a  la  terre  glaise ;  ces  tuyaux  reposant  sur  le 
sol,  partcnt  dans  diverses  directions,  et  vont  se  rEunir  pres  de  b  en 
un  sen!,  qu'on  fait  passer  au  travers  d'un  carreau  de  vitre.  II  est 
difficile,  on  le  voit,  de  trouver  quelque  chose  de  plus  rudimcnlaire. 

Pour  eHablir  la  serre  —  et  a  Hoylaert  ce  sont,  non  pas  des  artisans 
speciaux,  mais  les  ouvriers  eux-mfimes  des  freres  Sohie  qui  prece- 
dent a  ce  travail  —  on  commence  par  etablir  une  grossiere  char- 
pente  de  soutenement,  en  enfongant  un  peu  obliquement,  a  environ 
3  metres  les  unes  des  autres,  les quatre  rangees  de  piquets  k,  auxquels 
on  cloue  les  chevrons  m  et  I.  On  prend  ensuite  des  barreaux  en  fer, 
longs  d'environ  4m  30,  et  apres  les  avoir  ployes  tous  uniformement, 
on  les  place  par  leur  base  a  environ  30  centimetres  les  uns  des 
autres  sur  le  bord  interieur  du  mur,  en  les  y  fixant  a  l'aide  de  briques 


Fig.  I.  —  Type  des  serres  industrielles  employees  par  les  freres  Sohie,  a  Hoylaert, 
pour  la  culture  artificielle  du  raisin  de  luxe. 

entreciment^es  au  fur  ct  a  mesure  de  la  pose ;  ces  barreaux  sont 
attaches  a  l'aide  de  fil  galvanise^  et  posfe  sur  les  cinq  barres  en  fer  o, 
placees  dans  le  sens  de  la  longueur  de  la  serre,  et  attachees  prea- 
lablement  avec  du  fil  galvanise"  aux  prolongements  p  des  piquets. 
Ainsi  soutenues,  ces  constructions  tout  Elementaires  deTient  les  plus 
fortes  bourrasques.  On  y  place  alors  le  verre,  en  double  Epaisseur  a 
cause  de  la  grele,  et  on  acheve  le  travail  en  cimentant  le  haut  des 
murs  de  soutenement  en  forme  de  gouttiere,  pour  amener  l'eau 
pluviale  dans  le  bassin  que  Ton  voit  sur  la  figure,  situe"  a  cote"  du 
fourneau.  On  congoit  qu'a  10  et  20  metres  au-dessus  de  toute  voie 
carrossable  l'eau  ait  son  prix ;  il  est  rare  que  sous  ce  climat  elle  soit 
epuis^e  dans  le  bassin  avant  une  nouvelle  pluie. 

Si  Ton  entre  dans  l'une  de  ces  serres,  on  voit  que  les  ceps  sont 
plantes  a  l'interieur  et  que  leurs  sarments  sont  palisses,  a  environ 
40  centimetres  du  vitrage,  sur  des  fils  de  fer  tendus  et  attaches  aux 
chevrons  m.  Partout  on  peut  atteindre  facilement  aux  sarments  sans 
avoir  besoin  d'echelle  ou  d'escabeau,  et  sous  la  voute  de  verdure  qui 
cherche  le  jour  et  de  grappes  qui  pendent  vers  le  bas  par  leur  propre 
poids,  le  sol  inEgal  est  couvert  d'un  paillis  de  bon  fumier  qui  entre- 
tient  la  fraicheur.  Les  freres  Sohie  ne  se  donnent  pas  la  peine  le  plus 
souvent  de  rabattre  leurs  barreaux,  ni  de  peindre  le  bois,  le  fer  ou  le 
mastic ;  ils  estiment  cette  defense  inutile,  et  comme,  a  leur  avis,  des 
serres  de  ce  genre  peuvent  leur  durer  vingt  ans,  ils  pensent  que  les 
frais  de  peinture  souvent  renouveles  durant  cette  periode  represen- 
tent  a  peu  pres  ce  que  peut  leur  couter  la  reconstruction  d'une  serre 
en  mauvais  etat  a  laquelle  ils  peuvent  appliquer,  en  outre,  au  bout  de 
ce  temps,  les  derniers  perfectionnements. 

Comme  on  le  voit,  la  coquetterie  n'a  rien  a  voir  avec  ces  serres  ru- 
dimentaires;  quelques  viticulteurs  cependant  y  mettent  souvent  quel- 
que ornementation.  L'essentiel  est  de  ne  pas  s'ecarter  de  ce  double 
principe  :  avoir  des  serres  basses,  afin  que  les  vents  aient  moins  de 
prise ;  avoir  du  vitrage  plat,  qui  convient  le  mieux  a  la  vigne  et  qui 
facilite  de  beaucoup  les  soins  de  culture. 

Quelle  est  maintenant,  a  ce  propos,  la  situation  de  la  France?  Beau- 
coup  attribuent  a  FAlge>ie  tous  les  fruits  frais  et  legumes  qui  nous 
arrivent  un  peu  en  dehors  de  la  saison  normale,  et  ils  mettent  sur 
lecompte  des  envois  etrangers  une  bonne  partie  de  ce  qui  figure  sur 
nos  tables  en  ete.  II  faut  ici,  cependant,  rendre  a  chacun  ce  qui  lui 
est  du.  En  reality,  nous  recevons  de  i'Alg<5rie  tout  l'hiver  de  grandes 
quantit^s  de  legumes  frais,  comme  des  haricots  verts,  petits  pois, 
pommes  de  terre  et  artichauts;  nous  recevons  aussi,  comme  fruits^ 
des  oranges,  des  citrons  et  des  dattes,  et  aussi  un  peu  de  raisin  frais, 
de  la  fin  de  juin  a  la  fin  de  juillet,  a  peu  pres  pendant  un  mois.  De 
son  cotE,  l'Espagne  nous  envoie,  un  peu  apres  l'Algerie,  des  raisins 


472 


LE  GENIE  CIVIL 


fraisjusqu'en  decembre :  les  derniers sont  emballes  dans des tonneaux 
avec  dc  la  sciure  de  liege ;  ce  sont  de  gros  raisins  blancs,  a  chair 
6paisse,  a  la  peau  coriace,  presque  sans  saveur;  mais  enfin  nous  pre- 
nons  plaisir  quand  meme  a  les  consommer,  car,  pour  n'en  citer  qu'une, 
la  maison  Aggiery  seule,  expedie  a  certains  moments  plus  de  deux 
mille  caisses  de  fruits  par  jour  a  la  halle  de  Paris.  Nous  avons  encore 
le  Midi  de  la  France  qui  envoie  dans  les  regions  plus  septentrionales 
des  fraises  de  bois  en  avril,  des  cerises  en  mai,  des  p6cb.es  en  juin, 
des  prunes  en  juillet,  du  raisin  en  aout  et  septembre  :  c'est  princi- 
palement  Paris  qui  recoit  tout  cela.  N'oublions  pas  non  plus  les  peches 
de  Montreuil,  si  renommees,  actuellement  entre  les  mains  d'horli- 
culteurs  fort  intelligents,  sachant  se  renseigner  et  modifier  leurs  pro- 
cedes  de  culture  si  besoin  est,  et  dont  quelques-uns,  comme  Amsden, 
ont  plante"  des  pechers  precoces  pour  devancer  la  recolte,  et  dont 
d'autres,  comme  Baltet  et  Dalnay,  ont  essaye  des  sortes  tardives  pour 
la  prolonger.  Enfin,  il  y  a  a  citer  la  charmante  locality  de  Thomery, 
dont  la  reputation  est  universelle,  et  oil  Ton  recolte,  chaque  ann^e, 
environ  deux  millions  de  kilogrammes  de  raisin  dit  de  Fontainebleau 
et  notamment  le  chasselas  dore.  Aujourd'hui,  cette  derniere  espece  se 
conserve  jusqu'au  mois  de  mai  :  le  premier  precede  de  conserve  a  ete 
imagine  par  un  cultivateur  intelligent,  M.  Charmeux,  qui  a  construit 
des  fruitiers  speciaux  oil  il  a  introduit  chaque  sarment  pourvu  de  sa 
grappe  dans  une  bouteille  remplie  d'eau;  puis  un  autre  cultivateur, 
M.  Salomon,  a  perfectionne  cette  methode  en  faisant  circuler  dans 
les  fruitiers,  au  moyen  d'un  thermosiphon  special,  de  l'eau  main- 
tenue  a  une  temperature  inferieure  a  zero  au  moyen  d'un  appareil 
refrigerant,  et  dans  laquelle  est  en  dissolution  un  sel  special  qui  l'em- 
peche  de  se  congeler.  Peu  de  localites  ont  unite*  Thomery;  cependanl 
il  y  a  lieu  de  signaler  les  essaisfaits  dans  le  meme  sens  par  les  freres 
Crapotte,  a  Conflans-Sainte-Honorine. 

Mais  depuis  quelques  annees,  le  departement  du  Nord  commence  a  se 
couvrir  de  serres  a.  fruits.  Ceci  est-il  du  au  voisinage  de  la  Belgique? 
Est-ce  le  r&ultat  de  l'impossibilite  ou  Ton  se  trouve  d'obtenir  en 
plein  air  du  raisin  aussi  succulent  que  dans  beaucoup  d'autres  contrees  ? 
Toujours  est-il  que,  dans  cette  partie  de  la  France,  oil  le  combustible 
est  meilleur  marche  que  partout  ailleurs,  oil  la  culture,  en  general, 
est  fort  etudiee  et  avancee,  oil  Ton  aime  le  travail  et  la  distraction 
par  l'etude,  il  n'est  pas  de  proprietaire  qui  n'ait  chez  lui  quelques 
serres  a  fruits.  De  ce  nombre  sont  MM.  Anatole  Cordonnier  et  Phatzer  : 
le  premier,  amateur  passionne,  Ingenieur  intelligent  et  tout  a  fait  au 
courant  de  ce  qui  concerne  la  culture  sous  verre,  qu'il  a  scrupuleu- 
sement  et  profondement  etudiee  a  la  suite  de  voyages  et  de  sejours 
prolonges  en  Angleterre  et  en  Belgique;  le  second,  horticulteur  Suisse 
d'un  rare  merite,  s'aidant  des  conseils  et  de  l'experience  du  pre- 
mier, connaissant  a  fond  la  partie  qui  Foccupe,  et  y  donnant  sans 
compter  tout  son  soin,  toute  son  activity.  MM.  Cordonnier  et  Phatzer 
cultivent  la  chrysanteme  et  le  raisin,  et  corollairement  la  fraise,  la 
peche  et  la  tomate.  Les  expositions  de  chrysantem.es  ont  consacre  leur 
renom  a  l'Exposition  universelle;  ils  y  om  toujours  et  sans  conteste 
figure  au  premier  rang,  a  tel  point  qu'on  peut  dire  aujourd'hui  que 
personne,  meme  en  Angleterre,  ne  sauraitles  supplanter  sur  ce  terrain. 
En  matiere  de  raisin,  ils  se  bornent  a  quelques  especes  qu'ils  cul- 
tivent a  Roubaix  et  a  Bailleul,  sur  une  Vendue  de  plusieurs  hec- 
tares. 

II  faut  avoir  visite  les  serres  de  Roubaix  pour  se  faire  idee  des  soins 
minutieux  et  de  l'attention  de  chaque  instant  que  demande  la  direc- 
tion d'une  pareille  installation.  Ces  serres  y  sont  aligners  les  unes  a 
la  suite  des  autres,  simplement  mais  el^gamment  construites,  tra- 
versees  par  une  suite  de  tuyaux  de  chauffage  s'etendant  sur  une  lon- 
gueur de  plus  de  4  000  metres  et  reprfeentant  plus  de  120000  kilogr.  . 
de  fonte,  et  tapissees,  d'un  bout  a  l'autre,  de  vignes  de  la  plus  belle 
apparence.  Une  haute  chemine"e,  qui  surmonte  les  vitrages,  donne  de 
loin  a  cette  installation  1'aspect  d'une  veritable  usine.  A  Bailleul,  les 
serres  sont  encore  plus  vastes  et  plus  etendues.  A  cote  de  ces  vastes 
etablissements,  nous  pouvons  citer  les  cultures  sous  verre  plus  mo- 
destes  de  MM.  Watrelot,  a  Lezennes;  Louis  Demay,  a  Mouveaux;  et 
Auguste  Delemazure,  a  Tourcoing. 

Dans  le  Midi,  quelques  essais  de  culture  industriclle  sous  verre  ont 
tHe  faits  ces  derniers  temps.  Nous  pouvons  citer  parmi  les  principaux 
etablissements  les  serres  a  vignes  de  M.  Scalamanga,  a  Marseille; 
les  cultures  de  peches  sous  verre  de  M.  Wigon,  au  Cap-d'Antibes,  et 
les  cultures  de  vignes  en  pots  de  M.  Van  Daele,  jardinier  en  chef  du 
potager  de  l'etablissement  de  jeux  de  Monte-Carlo  :  ce  dernier  est  un 
Beige  qui  a  sans  doute  puise  dans  son  pays  d'origine  les  elements  de 
son  installation.  11  faut  aussi  citer,  plus  pres  de  nous,  a  la  Chevrette, 
pres  Enghien,  les  essais  entrepris  sous  verre  par  un  producteur  de 
raisins  en  plein  air,  de  Thomery,  M.  Salomon,  et  ceux  a  Thomery 
meme,  de  MM.  Rose  Charmeux  et  Francois  Charmeux. 

La  region  du  Midi  peut-elle  lutter  avantageusement  avec  1'industrie 
sous  verre  de  l'etranger  ?  Nous  le  pensons,  mais  il  y  a  des  obstacles 
serieux  a  surmouter.  Ainsi,  il  faut  compter  avec  le  mistral,  qui,  dans 
les  endroits  non  abrites,  enleve  parfois  la  toiture  des  serres  et  les 
chassis  des  baches  :  on  n'y  devra  done  etablir  des  serres  que  dans 


des  endroits  proteges  contre  ce  vent.  L'undes  obstacles  les  plus  serieux 
est  encore  la  difficulty  que  Ton  eprouve  a  faire  aoiiter  le  bois;  or, 
sans  aoutement,  pas  de  fructification.  On  peut  cependant  provoquer 
un  aoutement  factice;  les  Beiges  y  arrivent  Men  dans  leurs  serres  en 
pri  vant  leurs  vignes  d'eau  pendant  les  mois  les  plus  chauds  de  l'annee : 
la  vegetation  s'arrete,  les  feuilles  tnmbent,  on  taille  un  peu  moins 
se>erement  qu'a  la  taille  d'hiver;  a  la  suite  d'un  arrosement  copieux, 
la  vegetation  reprend  et  la  fructification  reussit.  C'est  ainsi  que  nos 
intelligents  voisins  cultivent  du  raisin  toute  l'annee. 

Le  Midi  a  d'ailleurs  sous  les  yeux  un  exemple  qui  prouve  bien  ce 
que  peut  la  perseverance  en  cette  matiere.  11  y  a  une  vingtaine  d'an- 
nees,  c'est  a  peine  si  Ton  parlait  des  fleurs  de  Provence  :  puis,  sur 
tout  le  littoral  mediterraneen  on  a  commence  a  cultiver  en  plein 
champ  la  rose,  l'oeillet,  lajacinthe;  quelques  specialistes  ont  ensuite 
perfectionne  cette  culture  primitive  et  ont  aide  la  nature  par  des 
moyensartificiels.  Aujourd'hui,  ce  commerce  lucratif  se  chiffre  annuel- 
lement  par  quatorze  ou  quinze  millions.  L'etablissement  le  plus  re- 
marquable  en  ce  genre,  est  celui  de  M.  Solignac,  a  Cannes ;  c'est  lui 
qui,  le  premier,  songea  a  abriter  ses  rosiers  par  des  toiles,  puis  par  des 
baches  en  verre;  il  y  a  ajoute  ensuite  le  thermosiphon,  ses  cons- 
tructions sontdevenues  de  plus  en  plus  vastes,  et  aujourd'hui,  il  ins- 
talle  des  maisons  de  verre  a  rinstar  des  vineries  anglaises.  Ce  sont  de 
veritables  serres,  tres  spacieuses,  oil  Ton  obtient,  presque  sans  chaleur 
artilicielle,  pendant  tout Thiver,  sans  aucune  interruption,  des  fleurs 
splendides,  des  roses  monstrueuses,  que  s'arrachent  a  prix  d'or  les 
riches  etrangers  qui  viennent  chaque  annee  planter  leur  tente  sur  le 
lilloral  enchanteurde  la  Provence. 

Ce  qui  s'est  passe  pour  les  fleurs  ne  peut-il  s'appliquer  aux  fruits? 
On  repond,  il  est  vrai,  qu'il  y  a  a  tenir  compte  de  la  concurrence 
incessante  des  Beiges  etdes  Anglais,  que  les  fruits  de  Belgique  notam- 
ment, entrent  en  franchise  en  quantite  considerable  en  France,  et 
que  les  importations  beiges  se  sont  chiffrees,  en  1888,  par  29  698  229 
kilogr.  ;  on  ajoute  que  cette  situation  economique  est  le  plus  grand 
obstacle  qui  empeche  de  grandes  installations  de  s'etablir  sur  tous  les 
points  de  la  France  et  qui  retient  les  capitaux  qui,  sans  cela,  s'enga- 
geraient  amplement  dans  ces  entreprises  industrielles;  on  ajoute  enfin, 
qu'au  renouvellement  des  traites  de  commerce  en  1892,  il  faudrait 
mettre  quelque  droit  serieux  sur  le  raisin  de  luxe  venantde  l'etranger. 
Ce  sont  la  des  questions  dont  la  solution  sera  vraisemblablement 
etudiee  en  son  temps  et  a  son  heure  :  notre  role  est  de  nous  borner 
a  indiquer  les  donnees  de  ce  probleme  economique,  laissant  a  d'autres 
le  soin  d'en  indiquer  la  solution. 

Alfred  Renouard, 

Ingenieur  civil. 


REVUE  DES  0RGANES  TECHNIQUES  ALLEMANDS 

Dimensions  principales  des  halles  des  grandes  gares  a  voyageurs.  — 

Le  Journal  de  la  Sociele  des  Ingenieurs  et  Architectes  auirichiens  con- 
sent, sous  le  titre  de  Les  nouvelles  grandes  gares  allemandes,  un  tableau 
comparatif  dont  il  peut  etre  utile  d'extraire  quelques  renseignements. 
Ce  tableau  donne,  non  seulement  pour  l'Allemagoe,  mais  aussi  pout- 
la  France,  l'Angleterre,  l'Autriche,  etc.,  les  dimensions  en  longueur 
et  largeur  des  halles  a  voyageurs,  soit  uniques,  soit  juxtaposees, 
comme  c'est  le  plus  souvent  le  cas  dans  les  recentes  constructions. 

II  resulte  de  cette  statistique  que  Vienne  ne  presente  a  cet  egard 
rien  qui  merite  d'etre  particulierement  signaie.  On  n'y  trouve  que 
des  halles  simples,  de  dimensions  assez  modestes.  En  Angleterre,  oil 
le  systeme  d'un  grand  batiment  unique  parait  aussi  predominer,  la 
gare  de  Saint-Pancras,  a  Londres,  arrive  la  premiere  avec  une  portee 
de  74  metres  et  une  longueur  de  215  metres.  La  gare  du  Nord,  a 
Paris,  s'en  rapproche  avec  des  dimensions  correspondantes  de  72  et 
de  180  metres.  A  Berlin,  la  nef  la  plus  grande  est  celle  du  chemin 
de  fer  d'Anhalt  (60m  70  sur  167m  80),  mais  elle  estdepassee  par  la  gare 
des  chemins  de  fer  de  Siiesie,  dont  les  dimensions  sont  avec  deux 
halles:  54n>4  -f  37m7  =  92M0  et  207  metres. 

La  halle  a  voyageurs  la  plus  longue  de  toute  l'Allemagne  est  celle 
de  Mayence,  qui  mesure  300  metres  avec  une  largeur  de  42  metres 
seulement.  Comme  grandes  gares  allemandes,  on  peut  encore  citer 
Dusseldorf  :  18>»30  +  21'MO  +  21m40  +  18m30  =  79m40  et  G7m90; 
Munich  :  35'"  -f  35m  +  35m  +  35m  =  140m  et  150  metres ;  et  enfin 
Francfort  avec  ses  trois  grandes  halles  :  56m  -f  56'"  +  5ti'"  =  168m 
de  largeur  et  186  metres  de  longueur.  Ce  dernier  ensemble  de  bati- 
ments  abrite  un  faisceau  de  18  voies,  tandis  que  les  precedentes  n'en 
renferment  que  16  et  10. 

Nous  terminerons  en  mettant  en  regard  les  dimensions  de  la  nou- 
velle  gare  Saint-Lazare,  a  Paris;  la  meme  formule  donne  pour  elle: 
56ra  +  40m  +  19m  +  46m  -f-  29,n  =  190,n  de  largeur  et  160  metres 
de  longueur  moyenne.  C'est  done  de  beaucoup,  aujourd'hui,  la  plus 
grande  gare  a  voyageurs  de  toute  l'Europe;  32  voies  y  sont  rangees 
parallelement.  La  solution  est  dautant  plus  remarquable  que  cet 
enorme  mouvement  de  voyageurs  se  fait,  au  coeur  meme  de  la 
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capitale,  avec  les  doubles  exigences  d'un  service  de  grandes  lignes  et 
de  banlieue. 

Statistique  de  la  production  de  fonte  en  Allemagne  pour  l'annee  1889. 
—  L'Association  des  fabricants  allcmands  de  fer  et  d'acier  vient  de 
publier  la  statistique  de  la  production  de  Ja  fonte  en  1SS9.  La  pro- 
duction totale  s'eleve  a  4  387  504  tonnes,  se  decomposant  comme  il 
suit : 

Tonnes. 

Fonte  de  puddlage   2.047.677         46.0  V. 

—  Bessemer.  ...      .  .  405.490  9.3  % 

—  Thomas   1.402.444         32.0  % 

—  dejnoulage   531.893         12.1  % 

Totaux   4.387.504        100.0  •/» 


On  sait  que  la  fonte  s'est  de  plus  en  plus  rarefiee  en  Allemagne 
vers  la  fin  de  l'annee  derniere,  ce  qui  s'est  traduit  par  le  fait  absolu- 
ment  anorinal  d'achats  de  fontes  faits  en  France  par  un  pays  qui 
prcsente  d'ordinaire  un  assez  fort  excellent  de  production.  On  avail 
pense"  un  moment  que  les  greves  du  printemps  en  Westphalie,  qui 
ont  eu  pour  consequence  un  ralentissement  dans  la  marche  des 
hauts  fourneaux,  causeraient  en  (in  d'annee  un  deficit  par  rapport  a 
l'annee  precedente.  Cette  cause  a  bien  exists,  car  la  production  men- 
suelle,  qui  etait  en  avril  de  372  742  tonnes,  est  tombee  en  mai  & 
306299  tonnes  et  en  juin  a  330  812  tonnes ;  apres  quoi,  elle  est  revenue 
en  juin  a  371467  tonnes,  chiffre  a  peu  pres  identique  a  celui  des 
mois  precedents.  La  production  totale  de  l'annee  1889  n'en  a  pas 
moins  depasse"  d'au  moins  150000  tonnes  le  chiffre  de  l'annee  1888. 
La  rarete  de  la  matiere  premiere  indispensable  a  la  fabrication  du  fer 
et  de  l'acier  tient  doDC  uniquement  a  l'activite  extraordinaire  dont 
ont  beneticie  eu  1889  les  forges  et  les  laminoirs  de  l'empire  allemand. 

II  est  un  fait  bien  digne  d'attirer  l'attention  :  c'est  que  la  fonte 
Bessemer  acide  ne  represente  plus  que  9,3  %  de  la  production  totale, 
tandis  que  la  fonte  Thomas,  encore  en  augmentation  de  2,5  °/0  sur 
l'annee  1888,  arrive  au  chiffre  de  32  %. 

11  n'est  pas  non  plus  sans  interet  de  constater  comment  la  produc- 
tion totale  se  repartit  entre  les  diverses  provinces  de  l'empire  allemand. 
La  statistique  donne  a  cet  egard  les  renseignements  suivants  : 

Tonnes. 


Groupe  Nord-Ouest  (Westphalie  el  Prusse  Rhenane)  .  .  2.001.053 

—  Sud-Ouest  (Sarre  et  Moselle)   906.889 

—  Sud  (Baviere,  Wurtemberg,  Luxembourg.  Hesse, 

Nassau,  Alsace).  .............  828.750 

—  du  Centre  (province  de  Thurings)   21.833 

—  du  Nord  (province de  Saxe,  Brandebourg,  Hanovre)  148.670 

—  Est  (Silesie)   480.000 


Total   4.387.504 


On  remarquera  pour  finir  que  le  seul  groupe  Nord-Ouest  repre- 
sente a  lui  seul  pres  de  la  moitie  de  la  production  allemande,  et  que 
les  hauts  fourneaux  de  la  France  tout  entiere  n'atteignent  pas  au 
tonnage  qu'il  fournit.  Les  hauts  fourneaux  de  cette  region  traitent  les 
miDerais  oolithiques  de  la  Lorraine  et  du  Luxembourg  melanges  aux 
mines  manganesiferes  du  Nassau  et  du  pays  de  Siegen,  et  fondus  avec 
les  cokes  du  bassin  de  la  Ruhr  dont  les  couches  sont  exploiters  au 
pied  meme  de  ces  usines. 

Developpement  du  reseau  telephonique  de  l'empire  allemand  en  1883. 

—  Nous  avons  eu  1'occasion  de  signaler  ici  meme,  a  diverses  reprises, 
les  progres  rapides  qu'a  faits  en  Allemagne  l'emploi  des  communi- 
cations teiephoniques.  D'apres  un  travail  publie  recemment  dans  le 
Uhlands  Wochenschrift,  il  existait,  le  le'  octobre  1889, 176  villes  poss&lant 
ensemble  39  876  telephones  en  service,  relies  par  57  505  kilometres 
de  fils.  Le  nombre  des  communications  echangees  par  jour  etait  en 
moyenne,  a  la  meme  epoque,  de  581839. 

Le  tableau  suivant  indique  les  diverses  villes  reliees  actuellement 
entre  elles,  avec  la  distance  et  le  nombre  de  communications  echan- 
gees par  12  he u res  : 

Comuiunic;iliiuis 
Kilom.   par  1!  tonres. 


Berlin  et  Hambourg   290  194 

Berlin  et  Brunswick-Hanovre   528  24 

Berlin  et  Magdebourg   177  39 

Berlin  et  Stettin   177  26 

Berlin  et  Halle   165  15 

Berlin  et  Dessau   141  4 

Berlin  et  Leipzig   172  52 

Berlin  et  Breslau   348  86 

Berlin  et  Dresde   232  64 

Breme  et  Bremerhaven   68  249 

Breslau  et  Beuthen  (Haute-Silesie)  .  .  .  182  27 

Cologne  et  Bonn   26  363 

Franct'ort-sur  le-Rhin  et  Hanheim'.  .  .  86  110 

Hambourg  et  Lubeck   66  397 

Hambourg  et  Breme   151  45 

Hambourg  et  Kiel   95  30 

Kiel  et  Plensbourg   122  12 

Leipzig  et  Meeran   65  45 


En  jetant  un  coup  d'ceil  sur  une  carte  de  l'Allemagne,  on  verra 
que  ce  reseau  telephonique  se  compose  de  deux  parties  assez  dis- 
linctes  :  1°  un  premier  groupe  de  lignes  s'eloignant  de  la  capitale  et 
la  mettant  en  rapport  avec  les  principales  villes  situees  aulour  d'elle 
dans  un  rayon  ne  depassant  pas  350  kilometres;  2°  un  reseau  du 
littoral  faisant  communiquer  entre  eux  les  prineipaux  ports  de  la  Bal- 
lique  (Hambourg,  Breme,  Bremerhaven,  Lubeck,  Kiel).  L'ensemble 
du  service  occupe  3  288  employes,  dont  478  pour  Berlin  seulement, 
et  199  pour  Hambourg. 

G.  Buesson. 


ETUDES  ECONOMIQUES 

LES  ETRANGERS  EN  FRANCE 
et  les  lois  restrictives  de  l'immigration  etrangere. 

Dans  une  sphere  particuliere  et  restreinte,  le  grand  proprietaire,  le 
grand  industriel,  l'usinier,  qui  ont  besoin  d'un  grand  nombre  de  bras, 
ne  trouvant  pas  une  main-d'ceuvre  indigene  suffisante  dans  le  centre 
plus  ou  moins  important  oil  est  instaliee  leur  grande  culture,  leur 
industrie  ou  leur  usine,  sont  obliges  de  faire  appel  a  la  main-d'ceuvre 
etrangere  a  la  localite,  main-d'ceuvre  franchise  d'ailleurs,  bien  souvent. 
Mais,  pour  etre  Frangais,  ces  nouveaux  venus  n'en  sont  pas  moins 
considers  comme  des  intrus  par  les  habitants  primitifs;  l'indigene, 
le  paysan  ou  l'ouvrier,  n'admet  pas  qu'on  introduise  ainsi  clans  son 
milieu  particulier  des  concurrents  nouveaux,  qui  viennentlui  disputer 
i'ouvrage  (que  souvent  d'ailleurs  il  refuserait  ou  auquel  il  ne  pourrait 
pas  suture),  cet  ouvrage  qu'il  voudrait  considerer  comme  une  pro- 
priete  a  lui  reservee  exclusivement.  Cet  esprit  etroit  et  mesquin,  cet 
exclusivisme,  qui  se  manifeste  ainsi  dans  un  canton  a  regard  meme 
des  habitants  immigres  du  canton  voisin,  a  une  tendance  bien  plus 
grande  a  se  montrer  quand  il  s'agit  d'une  immigration  veritablement 
etrangere,  dans  une  sphere  d 'application  beaucoup  plus  generale  et 
beaucoup  plus  vaste  ;  et  quand  le  Francais  (nous  parlons  du  Francais 
pour  etudier  de  plus  pres  ce  qui  nous  interesse  le  plus)  voit  le  travail- 
leur  etranger  venir  chercher  sur  notre  propre  sol  I'ouvrage  qui  lui 
manque  dans  sa  patrie  d'origine,  il  se  sent  pris  d'indignation,  et  re- 
clame pour  lui,  et  pour  lui  seul,  le  marche  du  travail,  comme  certains 
de  nos  producteurs,  de  nos  fabricants,  veulent  un  protectionnisme  qui 
reserve  a  notre  seule  industrie  le  marche  interieur. 

Alors  naissent  de  toutes  parts  des  reclamations  contre  l'immigration 
etrangere,  et  il  se  fait  un  mouvement  en  France,  comme,  du  reste, 
dans  bien  des  nations  etrangeres,  ainsi  que  nous  le  verrons,  dans  le 
but  d'amener  des  restrictions  a  cette  immigration,  ou  du  moins,  d'apres 
quelques-uns,  des  mesures  qui  rendent  egale  la  concurrence  entre 
Francais  et  etrangers,  et  remplacent  par  des  conditions  equitables  les 
conditions  qui  sont,  parait-il,  aujourd'hui  eminemment  defavorables 
aux  Francais. 

En  somme,  ce  que  Ton  cherche,  ou  du  moins  ce  que  l'on  croit 
poursuivre  dans  cette  voie,  c'est,  cornme  l'a  dit  une  proposition  de  loi  a 
laquelle  nous  nous  refereronstoutal'heure,  c'est  la  protection  du  travail 
national.  Et  c'est  pour  cela  surtout,  que  cette  question  de  la  situation 
des  etrangers  en  France  peut  interesser  les  lecteursdu  Genie  C toil.  As- 
surement,  dans  certaines  des  mesures  qu'on  a  prises  au  su  jet  des  etran- 
gers, on  a  ete  guide  par  ce  sentiment,  tout  naturel,  d'assimiler  a  tous 
points  de  vue  aux  Frangais,  ceux  quihabitent  en  France,  quijouissent 
de  tous  les  avantages  de  ce  sejour  et  qui  se  considerent  eux-memes 
comme  Frangais;  et  on  a  compris  que  c  etait  la  un  excellent  element 
d 'augmentation  pour  notre  population,  qui  s'accroit  dans  de  si  faibles 
proportions.  Mais  il  faut  bien  reconnaitre  qu'on  a  vouiu  donner  une 
satisfaction  relative  a  ceux  qui  veulent  gener  ou  arretermeme  la  con- 
currence que  fait  l'ouvrier  etranger,  immigre  d'une  facon  temporaire 
ou  definitive,  a  l'ouvrier  francais.  La  satisfaction  n'a  ete  que  bien  rela- 
tive, l'effet  des  mesures  prises  ne  peut  etre  que  bien  faible,  et  c'est 
pourquoi  nous  pourrons  tout  a  l'heure  passer  en  revue  une  serie  de 
mesures  proposees,  autrement  energiques,  au  moins  en  apparence  reser- 
vant  d'ailleurs  notre  opinion,  encequi  concerne  l'effet  red  et  durable 
qu'elles  pourraient  produire  ('). 

Mais,  en  somme,  nous  en  avons  assez  dit  pour  prouver  l'interet  de 
cette  question  de  l'immigration  et  de  la  concurrence  des  etrangers  en 
France;  nous  pouvons  l'aborder  etla  traiter  au  point  de  vue  statistique 
pur,  pour  etudier  ensuite  les  mesures  qu'on  a  prises  ou  celles  que 
quelques-uns  voudraient  voir  prendre,  pour  modifier  les  conditions 
d  existence  de  cette  population  etrangere. 


1 1 1  Voici  un  exemple  (|ui  prouve  bien,  comme  d'ailleurs  certains  articles  de  lois,  que  la 
question  se  pose  de  la  meme  facon  a  l'etranger.  On  procede  en  ce  moment,  a  Chicago, 
a  l'eleclion  de  membres  d'une  Commission  pour  la  creation  d'un  canal  du  lac  Michigan 
au  bassin  du  Mississipi,  et  les  candidats  font  valoir  aux  yeu.x  des  ^lecteurs  l'engage- 
ment  qu  ils  prennent  de  n'admellie  aux  travaux  du  l'utur  canal  que  des  citoyens 
americains. 
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I.  —  C'est  en  1851  que,  pour  la  premiere  fois,  dans  le  recensement 
officiel  de  la  population,  la  distinction  des  habitants  par  nationality 
a  6te  faite.  En  celte  ann^e  1831,  la  population  totale  de  la  France  est 
de  35  783170  habitants,  total  qui  coraprend  35  402  339  Francais,  d'ori- 
gineou  naturalises.  (Ce  sont  la  les  chiffres  du  Ministere  du  Commerce.) 
II  reste  done  pour  les  etrangers  un  ensemble  de  380831,  ce  qui  ne 
represente  que  1,06  %  du  total. 

Le  recensement  suivant,  qui  date  de  1861,  et  quireleveune  popula- 
tion totale  de  37386  313  habitants,  constate  deja  une  augmentation 
fort  sensible  dans  ce  que,  par  un  barbarisme  de  langage  statistique, 
on  nomme  le  pourcentage  de  la  population  etrangere  par  rapport  a 
l'ensemblede  la  population;  ce  rapport  est  deja  de  1,38  %>  accroisse- 
ment  tort  sensible  dans  ce  court  espace  de  dix  annees. 

A  parti r  de  1866,  les  recensements  se  multiplient,  puisqu'on  en 
dresse  en  1866,  en  1872,  en  1876,  en  1881  et  en  1886.  En  1866,  la 
population  frangaise  proprement  dite,  composee  de  37  431569,  se 
trouve  en  presence  d'une  population  etrangere  de  635495  habitants, 
represeatant  1,67  %  du  tout.  II  est  a  remarquer  que  l'augmentation 
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Fig.  \.  —  Diagramroe  de  l'accroissement  proportionnel  de  la  population  nationale 
et  de  la  population  etrangere. 

du  nombre  des  etrangers  suit  une  proportion  a  peu  pres  reguliere, 
sauf  cependant,  comme  nous  le  verrons  en  1872,  ou  du  moins  dans 
la  p6riode  environnant  cette  annee,  et  a  la  suite  de  la  guerre  franco  - 
allemande,  qui  a  fait  diminuer  spdcialement  de  moitie  le  total  des 
Allemands  residant  en  France,  localises  qu'ils  etaient  surtout  sur  les 
territoires  alsaciens-lorrains .  En  1872,  les  Francais  ne  sont  plus  que 
35  362253,  et  la  population  etrangere  represente  2,03  %  du  total,  avec 
le  chiffre  de  740668.  En  1876,  cette  proportion  atteint  seulement 
2,17  %>  representant  801  754  Grangers,  en  face  de  36069524  Francais. 
L'accroissement  constate  par  Favant-dernier  recensement,  celui  de 
1881,  est  considerable,  puisque  la  proportion  est  de  2,68  %;  la  po- 
pulation etrangere  depasse  le  million,  atteignant  1  001  090,  sur  une 
population  totale  de  36  404200. 

Enfin  les  chiffres  de  1886  (dalant  par  consequent  de  plus  de  trois 
annees)  sont  de  36  8042-28  Francais,  et  de  1  126  531  etrangers ;  c'est  done 
une  proportion  de  2,97  %•  D'ailleurs  ce  sont  la  les  chiffres  de  1886,  et 
a  l'heure  actuelle,  il  est  probable  que  la  proportion  atteint  3  °/0,  etant 
donne  le  mouvement  ascensionnel  qu'elle  a  suivi  jusqu'a  present. 


Ces  diverses  statistiques  successives  nous  montrent  le  chiffre  des 
etrangers  triplant  dans  l'espace  de  33  annees;  ce  nombre  augmente 
sans  cesse,  tandis  que  la  population  franchise  ne  croit  que  d'une 
maniere  tres  lente.  II  sera  sans  doute  interessant  d'etudier  complete- 
ment  cette  immigration  etrangere,  au  point  de  vuede  la  part  de  chaque 
nation. 

Suivant  l'ordre  alphabetique,  nous  commenQons  par  les  Anglais.  On 
peut  dire  tout  de  suite  qu'ils  ne  constituent  qu'une  faible  part,  3,2  % 
du  total  general,  et  que  depuis  1831,  ils  n'ont  qu'assez  faiblement 
augmente: en  1851  on  en  comptait  20  357;  en  1872,  ilsetaient  26003; 
37  006,  en  1881,  et  enfin  en  1886,  36134,  chiffre  montrant  meme 
une  certaine  decroissance.  Nous  pouvons  ajouter  deux  remarques  assez 
particulierement  interessantes  au  point  de  vue  special  qui  nous  occupe, 
qui  est  plutot  le  point  de  vue  de  l'immigration  des  ouvriers  :  ils  sont 
pour  la  plus  grande  partie  a  Paris  et  dans  le  departement  de  la  Seine, 
12804  a  Paris,  14701  dans  tout  le  departement;  on  peut  y  ajouter 
environ  1  500  dans  chacun  des  departements  de  l'Oise  et  de  la  Seine- 
et-Oise;  le  Pas-de-Calais  en  compte  3  806.  Enfin,  pour  celte  nationa- 
lite,  le  nombre  des  femmes  depasse  de  beaucoup  celui  des  hommes 
(100  femmes  pour  87  hommes),  tandis  que  c'est  d'ordinaire  l'oppose. 
Nous  ne  nous  arieterons  point  a  la  population  americaine,  dont  on 
n'a  pas  meme  constate  l'existence  en  1881,  et  qui  ne  compte  aujour- 
d'hui  que  pour  10000  habitants  a  peine. 

Mais  nous  arrivons  a  l'immigration  allemande,  celle  qui  vient  la 
troisieme  comme  importance  numerique.  Le  nombre  des  Allemands 
recenses  en  France  depasse  un  peu  le  chiffre  de  100  000;  plus  du 
tiers,  35718,  habitent  dans  le  departement  de  la  Seine,  dont  30  229 
a  Paris;  le  departement  de  Meurthe-et-Moselle  possSde  le  cinquieme 
du  total  des  Allemands  qui  sont  en  France  (exactement  20683).  Nous 
pourrions  citer  ensuile  les  Vosges,  Belforl  et  la  Marne.  Nous  ne  men- 
tionnerons  que  pour  memoire,  les  11817  Austro-Hongrois.  Notons 
d'ailleurs,  en  passant,  que  les  deux  nationalites,  Allemands  et  Austro- 
Hongrois,  etaient  confonducs  dans  les  recensements  jusqu'en  1872;  en 
1831  notamment,  les  chiffres  avaient  ete  de  57  061,  et  de  106606  en 
18(16.  En  1872,  on  trouvait  5  000  Austro-Hongrois  environ  et  104169 
Allemands,  dont  le  nombre  tombaita  59  028  en  1876,  pour  remonter 
ensuite  a  plus  de  100  000  en  10  annees,  ce  qui  montre  mieux  que 
tout  le  reste,  l'importance  de  l'eiement  allemand  dans  le  courant 
immigratoire  qui  envahit  la  France. 

Des  Fannee  1851,  le  nombre  des  Beiges  recenses  en  France  etait 
considerable,  puisquil  atteignait  128103;  et,  depuis  cette  epoque,  ila 
quadruple,  depassant  204000  en  1861  ;  275000  en  1866;  317000  en 
1872;  374000  en  1876;  enfin  atteignant  432:203  en  1881  et  481261 
en  1886.  Au  reste,  observation  qui  peut  generalement  s'appliquer  aux 
immigrations  etrang6res  (en  reservant,  bien  entendu.  Paris  comme 
un  terrain  exceptionnel),  l'immigration  beige  tend  tout  naturellement 
a  s'etablir  du  cote  de  la  frontiere  par  oil  elle  arrive  et  par  ou  elle 
entre  en  France  c'est  pour  cela  que  les  deux  tiers  des  482  000  Beiges 
immigres  en  France,  habitent  les  departements  du  nord;  le  seul  de- 
partement du  Nord  lui-meme,  en  compte  298991,  e'est-a-dire  62  % 
du  total;  bien  entendu,  la  Seine  et  Paris  en  comptent  leur  grosse 
part,  57  649  pour  la  Seine  et  45  649  pour  Paris.  Viennent  ensuite  les 
Ardennes,  le  Pas-de-Calais  et  l'Oise. 

Le  nombre  des  Hollandais  et  Luxembourgeois  (puisqu'ils  sont 
compris  sous  la  meme  rubrique)  a  triple  depuis  25  ans,  puisqu'il  est 
passe  de  13143  en  1861,  a  37149  en  1886;  mais  ce  n'est  point  la 
un  deces  courants  considerables  qui  alimentent  l'immigration. 

C'est  tout  le  contraire  pour  les  Italiens.  Ils  etaient  63307  en  1851; 
jusqu'en  1872  ils  augmentent  peu  a  peu,  leur  nombre  montant  a 
76  539  en  1861,  a  99  624  en  1866.  Mais  c'est  entre  1872  et  1876  que 
se  produit  un  accroissement  enorme;  on  recense  plus  de  112000  Ita- 
liens en  1872,  et  en  1876,  on  en  reieve  53  000  de  plus  qu'en  1872, 
puisque  le  chiffre  total  en  est  de  165313.  En  1881,  il  atteint  240  000, 
et  enfin  il  etait  de  264568  en  1886.  C'est  done  dire  que  ce  sont  les 
Italiens  qui  tiennent  le  second  rang  parmi  les  peuples  qui  immigrenl 
en  France,  venant  apres  les  Beiges  et  precedant  les  Allemands  (il  est 
du  reste  rationnel  que  les  Beiges  tiennent  la  tete,  puisqu'ils  sont,  on 
peut  le  dire,  de  meme  langue  que  nous).  C'est  dans  les  Bouches-du- 
Rhone  que  Ton  compte  le  plus  d"Italiens,  70088;  puis  viennent  les 
Alpes-Maritimes,  avec  39165,  et  enfin  la  Seine,  le  Var  et  la  Corse. 

Les  Espagnols  etaient,  en  1851 ,  y  compris  les  Portugais,  au  nombre 
de  29  723  ;  depuis  le  recensement  de  1876,  on  les  separe  dans  les 
releves,  et  ils  sont  79  550,  les  Portugais  n'etant  qu'environ  un  mil- 
lier.  Ils  sont  repartis  surtout  dans  les  departements  du  Midi  (Basses- 
Pyrenees  17  958,  Pyrenees-Orien tales  10  404),  et  aussi,  naturellement, 
dans  la  Seine  et  a  Paris  (4  2  42). 

Le  contingent  de  la  Suisse,  dans  la  population  etrangere  en  France, 
est  assez  considerable,  puisqu'il  atteint  78  584  habitants ;  ce  chiffre 
n'etaitque  de  25  485  en  1851,  e'est-a-dire  qu'il  a  double  depuis  trente- 
cinq  annees.  D'ailleurs,  c'est  la  Seine  qui  contient  la  plus  grosse  part 
de  cette  population  ;  27  233  Suisses  dans  le  departement  de  la  Seine 
et  23  781  a  Paris  meme;  viennent  ensuite  le  Doubs  et  le  Rhdne. 

Pour  finir  cette  enumeration  de  la  part  des  diverses  nationalites 
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dans  la  constitution  de  la  population  etrangere  residant  en  France, 
nous  citerons  encore  11  980  Russes  et  2  423  Scandinaves. 

Comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  rimmigration  etrangere  est 
tout  a  fait  inegalement  repartie  sur  le  sol  tie  la  France,  se  manifes- 
tant  surtout  abondante  dans  les  departements  frontieres,  et  dans  le 
departement  ou  tout  afflue,  la  Seine.  Si  done  Ton  trouve  des  depar- 
tements presentant  un  nombre  fort  restreint  d'etrangers,  comme  les 
departements  du  Centre  en  general,  la  Creuse,  la  Correze,  aussi  les 
Landes,  et  enfin  la  Vendue  et  les  departements  bretons,  par  contre, 
il  est  certains  departements  ou  la  proportion  des  strangers  est  extra- 
ordinairement  elevee. 

Suivant  une  remarque  deja  faite,  les  departements  renfermant 
le  plus  grand  nombre  d'etrangers  sont  precisement  ceux  de  notre 
frontiere  de  terre  et  aussi  ceux  qui  sont  baignes  par  la  Mediterranee. 
C'est  ainsi  que  le  departement  des  Alpes-Maritimes,  qui  reunit  en  lui 
ces  deux  situations,  tient  la  tete  des  departements  ou  la  colonie 
etrangere  a  le  plus  d'importance ;  la  population  etrangere  y  est,  en 
effet,  de  19,10  %  de  la  population  totale,  se  comptant  par  plus  de 
45000  times.  En  ce  qui  concerne  la  proportion,  le  Nord  ne  vientqu'en 
seconde  ligne,  avec  une  proportion  de  18,29  %,  et  un  chifl're  de 
306  000  strangers.  Nous  retournons  ensuite  sur  les  bords  de  la  Medi- 


e'est-a  dire  dans  toutes  les  regions  industrielles  ou  agricoles  (ou 
d'ailleurs,  comme  nous  le  disions  tout  a  l'heure,  le  manque  de  bras 
se  faitsouvent  sentir).  C'est  pourquoi  le  Nord,  avec  ses  grandes  indus- 
tries de  toutes  sortes,  ses  grandes  exploitations  houilleres,  a  tout 
naturellement  attire  un  contingent  considerable  d'immigrants  etran- 
gers,  305  000  au  total,  parmi  lesquels  on  compte  298000  Beiges,  qui 
ont  eu  toute  facility  pour  p<5netrer  dans  ce  departement,  voisin,  d'ail- 
leurs, de  leur  pays  d'origine,  et  ou  ils  ont  trouve"  pour  ainsi  dire  leur 
langue  propre,  qu'il  s'agisse  du  francais  meme  ou  du  patois,  du  fla- 
mand.  C'est  encore  a  la  grande  industrie  que  Ton  doit  l'important 
contingent  etranger  qu'on  rencontre  dans  l'Oise  et  dans  le  Pas-de- 
Calais  :  les  strangers,  en  effet,  trouvent  un  emploi  a  leurs  bras  dans 
la  culture  de  la  betterave  et  dans  l'industrie  sucriere. 

Dans  le  nord-est  proprement  dit,  Meurthe-et-Moselle,  Belfort, 
Meuse,  Marne,  ce  sont  les  Allemands  qui  dominent  :  on  les  rencontre 
surtout  dans  les  carrieres  et  les  exploitations  agricoles. 

Enfin,  pour  les  Italiens,  qui,  comme  nous  le  verrons,  ont  la  specia- 
lite  des  terrassements,  ils  occupent  surtout  les  departements  du  sud- 
est;  Marseille  a  elle  seule,  en  compte  50  000  dans  ses  docks,  ses  hui- 
leries  et  ses  savonneries. 

Cependant  on  a  mis  en  doute  (notamment  dans  un  rapport  que 
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Fig.  2.  —  Eiagramme  relalif  au  mouvement  de  la  population  etrangere  en  France. 


terrane"e  pour  trouver  le  departement  qui  vient  en  troisieme  ligne:  ce 
sont  les  Bouches-du-Rhone,  ou  la  population  etrangere,  au  nombre 
de  plus  de  77  000,  represents  les  12,85  %  de  l'ensemble.  Dans  les 
Ardennes  (toujours  nous  sommes  sur  la  frontiere)  la  proportion  des 
etrangers  est  encore  de  11,31  °/0;  proportion  qui  est  a  peu  pres  la 
rneme  dans  le  territoire  de  Belfort,  10,49  %.  Dans  le  Var,  elle  atteint 
encore  8,71 ;  elle  est  de  7,61  dans  Meurthe-et-Moselle.  Dans  le  de- 
partement de  la  Seine,  on  compte  213  000  etrangers,  ce  qui  repre- 
sente  une  proportion  de  7,19  %•  Enfin,  la  proportion  depasse  encore 
6  °/o  dans  la  Corse  ;  et  sur  la  frontiere  d'Espagne,  on  constate  une 
proportion  de  5,11  %  dans  les  Pyrenees-Orientales  et  de  4,56  °/0dans 
les  Basses-Pyrenees. 

Nous  pourrions  encore  constater  que  cette  proportion  oscille  aux  en- 
virons de  3  °/0  dans  l'Oise  et  la  Marne,  les  Hautes-Alpes,  la  Seine- 
et-Oise,  les  Basses-Alpes,  la  Meuse,  l'Aude,  la  Haute-Savoie  ;  puis  elle 
se  maintient  a  peu  pres  a  2,5  %  pour  la  Seine-et-Marne,  i'Heraultet 
le  Rhone.  Depuis  1881,  l'accroissement  total  que  nous  avons  constate 
en  relevant  plus  haut  les  chiffres  fournis  par  les  divers  recensements 
successifs,  s"est  reparti  principalement  sur  les  departements  qui  comp- 
taient  deja  le  plus  grand  nombre  d'etrangers  :  c'est  ainsi  qu'il  faut 
citer  a  ce  point  de  vue  et  en  premiere  ligne  le  territoire  de  Belfort, 
puis  la  Meurthe-et-Moselle,  la  Corse,  les  Basses-Alpes,  les  Vosges,  les 
Ardennes  et  le  Nord. 

L'etranger,  presse  par  la  dure  necessity,  chasse  de  chez  lui  par  l'ac- 
croissement general  de  la  population  qui  se  fait  sentir  chez  les  peuples 
qui  sont  nos  voisins  du  nord  est  et  du  sud-est,  immigre  dans  toutes 
les  regions  de  la  France  oil  il  peut  trouver  a  employer  son  activite, 


nous  citerons  plus  loin)  l'exactitude  absolue  des  chiffres  donnes  par 
les  recensements;  on  a  dit  (et  peut-etre  avec  quelque  raison)  que  les 
recensements  ne  peuvent  pas  saisir  les  etrangers  ne  venant  en  France 
que  pour  faire  une  campagne  industrielle,  allant  et  venant  entre  la 
France  et  leur  pays ;  on  a  cite  comme  exemple  la  Savoie,  qui,  d'a- 
pres  les  renseignements  fournis  par  ceux-la  me'mes  qui  connaissent  le 
mieux  le  pays,  renferme  un  grand  nombre  de  travailleurs  italiens, 
du  moins  a  certaines  epoques,  et  quin'en  presente  qu'une  assez  faible 
proportion  d'apres  les  releves  olficiels.  II  y  a  evidemment  une  masse 
d'ouvriers  agricoles  :  c'est  le  cas  des  Beiges  dans  le  Nord,  des  Lucquois 
en  Corse,  qui  ne  viennent  que  pour  une  saison.  Nous  pourrions  aussi 
invoquer  une  autorite",  M.  Elisee  Beclus,  qui  considere  que  l'emigra- 
tion  italienne  en  France  monte  a  500  000  personnes,  dont  400000  ou- 
vriers;  les  releves  officiels,  cependant,  ne  constatent  la  presence  que 
de  264  000  Italiens.  Peut-etre  alors  pourrait-on  en  tirer  la  conclusion 
legitime  que  les  chiffres  des  recensements  sont  sensiblement  au-des- 
sous  de  la  verite. 

Au  reste,  le  rapport  auquel  nous  avons  fait  allusion  (Rapport  de 
M.  Pradon)  fait  une  remarque  parfaitement  juste.  Puisque  Ton  se 
place  ici  au  point  de  vue  special  de  la  concurrence  que  peut  faire 
l'immigration  etrangere  au  travail  national,  il  faut  constater  quelle 
peut  etre  la  force  productive  de  cette  immigration,  e'est-a-dire  qu'il 
ne  faut  pas  s'arreter  au  chifl're  total  en  lui-meme,  mais  cherchcr  quelle 
peut  etre  la  proportion  des  hommes  adultes  dans  ce  total,  des  travail- 
leurs proprement  dits ;  car  c'est  seulement  ainsi  qu'on  pourra  comparer 
l'immigration  etrangere  avec  la  population  adulte  des  travailleurs 
francais.  Cette  sortc  de  renseignement  est  precisemeut  fournie,  du 
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moins  en  parlic,  par  les  statistiques  qui  ont  distingue  les  deux  sexes 
dans  la  population  etrangere  recens^e  en  France.  En  mettant  a  part 
les  nationalitcs  allemande  et  anglaise,  ou  le  sexe  feminin  est  plus 
nombreux  que  le  sexe  masculin,  beaucoup  d'Allemandes  ou  d'Anglaises 
(Stant  employees  comme  domestiques,  institutrices  ou  gouvernantes, 
on  constate  pour  toutes  les  autres  nationality  une  proportion  beau- 
coup  plus  considerable  d'hommes  que  de  femmes  :  c'est  ainsi  que, 
pour  Tinimigration  italienne,  on  constate  la  presence  de  160  hommes 
pour  100  femmes  ;  la  proportion  est  de  129  %  pour  les  Espagnols,  de 
133  pour  les  Suisses,  enfin  de  110  pour  les  Beiges,  les  Hollandais  et 
les  Luxembourgeois.  Cette  situation  requite  de  ce  qu'unegrande  partie 
des  strangers  viennent  en  France  pour  y  travailler,  non  point  pour 
s'y  installer,  avec  esprit  de  retour  dans  leur  mere  patrie,  et  dans  le 
but  d'y  retourner  pres  de  leur  famille  en  emportant  les  economies 
fruit  de  leur  travail. 

Dans  ces  conditions,  on  peut  evaluer  qu'il  y  a  environ  600  000  a 
700000  etrangers  adultes  en  France,  d'apres  les  chiffres  des  recense- 
ments  olliciels ;  et  comme,  d'apres  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  des 
chiffres  fournis  par  M.  E.  Reclus  sur  Timmigration  italienne,  on  peut 
s'estimer  en  droit  de  doubler  les  chiffres  olliciels,  il  est  permis  de 
croirc  a  la  presence  de  1 000  000  d'etrangers  adultes  en  France.  C'est 
du  re.ste  l'estimatiofl  a  laquelle  semble  etre  arrive'  M.  Pradon.  Enfin, 
comme  les  renseignements  statistiques  sur  la  population  francaise 
permettent  d'evaluer  le  chifl're  des  adultes  males  francais  a  14  mil- 
lions environ,  on  arrive  a  cette  constatation  qu'il  y  a  en  France  un 
etranger  adulte  pour  quatorze  Francais  adultes  environ. 

On  a  tente,  chose  bien  difficile,  d'evaluer  quels  pouvaient  etre  les 
salaires  de  cette  masse  d'etrangers.  et  quelle  somme  ils  peuvent 
emporter  de  France  quand  ils  retournent  dans  leur  patrie.  Nous 
ne  nous  aventurerons  point  sur  ce  terrain;  nous  nous  contenterons 
de  faire  remarquer  que  dans  cet  ensemble  d'immigrants,  la  totality, 
pour  ainsi  dire,  vient  pour  chercher  du  travail  d'une  facon  ou  de 
l'autre  :  en  effet,  a  Paris  meme,  rendez-vous  cependant  de  tous  les 
etrangers  vivant  de  leurs  rentes  qui  viennent  pour  les  d^penser,  sur 
les  180  000  etrangers  que  Ton  y  compte,  on  n'en  trcuve  que  16  000 
vivant  de  leurs  rentes  ou  des  rentes  d'un  autre,  puisque  ce  chiffre 
de  16  000  comprend  aussi  les  domestiques.  Les  Allemands,  les  Beiges, 
les  Suisses,  les  Italiens,  qui  constituent  de  beaucoup  la  plus  grosse 
part  de  l'immigration  etrangere,  sontpresque  tous  pauvres  et  ouvriers. 

Aussi  bien  nous  nous  arreterons  la,  en  ce  qui  concerne  la  statistique 
pure,  pour  aborder  maintenant  l'autre  partiedu  sujet,  constater  quels  re- 
proches  divers  on  a  faits  et  Ton  fait  a  ces  immigrants,  quelles  mesures 
on  a  prises  a  leur  egard,  quelles  autres  on  voudrait  voir  prendre  contre 
eux,  et,  enfin,  quel  peut  etre  l'interet  de  la  question. 


(A  suture.) 


Daniel  Bellet. 
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CONGRES  INTERNATIONAL 
de  l'utilisation  des  eaux  fluviales. 

Le  compte  rendu  detaille  des  travaux  du  Congres  international  de 
l'utilisation  des  eaux  fluviales,  qui  s'est  tenu  a  Paris  au  mois  de 
juillet  1889,  a  et6  publie  par  les  soins  du  Comite  d'organisation  (•). 
Nous  nous  bornerons  a  donner  ici  quelques  breves  indications  sur  les 
principales  questions  traitees. 

Plusieurs  rapports  r^diges  par  des  membres  du  Congres,  et  distri- 
bu£s  avant  Fouverture,  ont  servi  de  point  de  depart  a  la  discussion 
gene>ale  qui  a  eu  lieu  pendant  les  seances. 

La  lre  section  du  Congres  s'est  occupee  des  questions  concernant 
1  utilisation  industrielle  et  agricole  des  eaux ;  la  2e  section  a  examine 
les  questions  techniques  se  rapportant  a  la  navigation  interieure. 

Les  seances  de  la  lre  section  ont  commence"  par  la  discussion  de  la 
question  suivante  : 

Quel  est  I'aveair  des  canaux  d'irrigation  ? 

M.  de  Llaurado,  Ingenieur  en  chef  du  district  forestier  de  Madrid, 
resume  son  rapport,  oil  il  traite  cette  question  specialement  au  point 
de  vue  de  la  determination  des  entites  sociales  qui  doivent  construire 
les  canaux  d'irrigation,  les  conserver  et  les  rendre  feconds  pour  1'ac- 
croissement  de  la  richesse  publique. 

11  constate  qu'en  Espagne  la  plupart  des  entreprises  d'irrigation 
iaites  par  des  Societes  ont  donne"  des  resullats  financiers  deplorablcs 
pour  les  actionnaires,  dans  les  regions  ou  la  population  est  clair- 
semee  et  ou  les  paysans,  asservis  a  la  culture  traditionnelle,  n'ont 
pas  adople  les  process  perfectionnds  de  production,  au  moyen  d'en- 
grais  nouveaux  et  par  un  assolement  plus  convenable. 

«  Le  premier  ecueil  contre  lequel  vient  se  briser  toute  entreprise 
d  irrigation  est  la  lenteur  avec  laquelle  1'agriculture  se  transforme 
dans  la  contree  nouvellement  irriguee.  Si  Ton  admet  que  l'cau  est 
ofterte  a  assez  bas  prix  pour  exciter  le  cultivateur  a  introduire  l'arro- 
sage  sur  ses  terres,  il  faut  encore  qu'il  ait  a  sa  disposition,  ou  qu'il 

(1)  Ce  Comite  ayait  constiluc  son  bureau  de  la  manure  siiivanle  :  President :  M  ouil- 
rEnt  e"'S ''      '  '  JacqmH  ;  Secretaires:  MM.  Beaurin-Gressier, 


puisse  emprunter  a  des  conditions  avantageuses,  le  capital  necessaire 
pour  operer  ces  di verses  transformations.  » 

Au  coutraire,  dans  les  regions  ou  la  culture  a  le  caractere  intensif, 
on  a  obtenu  des  benefices  remunerateurs.  Ainsi,  pour  la  oelebre 
huerta  de  Murcie,  vrai  jardin  entoure"  de  monlagnes  nues  et  studies, 
l'emploi  de  l'eau  en  abondance  a  donne  des  resultats  merveilleux,  et 
1'agriculture  y  a  pris  un  caractere  imlustriel. 

Dans  la  region  de  Valence.  I'heetare  d'orangers  vaut  38  000  francs, 
et  on  y  eleve  l'eau  d'une  hauteur  de  40  metres,  a  l'aide  de  machines 
a  vapeur. 

L'auteur  conclut  en  disant  que  si  certains  travaux  importants  d'irri- 
gation necessitant  de  grands  canaux  et  de  grands  r&ervoirs  seraient  des 
travaux  ruineux  pour  des  entreprises  particulieres,  l'Etat  aurait  sou- 
vent  interSt  a  prendre  les  travaux  a  sa  charge,  lorsque  l'interet  ge- 
neral y  est  engage.  L'utilite  qu'il  y  a  iimettre  en  valeur  les  ressources 
hydrologiques  d'un  piiys  pour  developper  la  richesse  nationale  est 
incontestable,  et  le  Tresor  public  profite  bien  tot,  par  l'accroissement 
de  l'impot,  de  1'augmentation  de  cette  richesse. 

M.  Cotard,  membre  du  Comite  superieur  de  1'agriculture,  a  presents, 
dans  son  rapport  sur  cette  meme  question,  un  ensemble  de  donndes 
precises  et  de  documents  nombreux  qui  permettent  «  de  penser  que 
la  prosperity  de  la  plupart  des  territoires  sera  attachee  a  l'utilisation 
de  plus  en  plus  complete  des  eaux  dont  ils  disposent  ». 

En  ce  qui  concerne  plus  parliculierement  la  France,  nous  trouvons 
dans  le  compte  rendu  des  travaux  de  la  Commission  superieure  pour 
l'amenagement  et  I'utilisatioii  des  eaux,  publie  en  1879,  par  les  soins 
du  Ministere  des  Travaux  publics,  '«  que  Yirrigation  procure,  en 
moyenne,  un  accroissement  de  revenu  net  d'au  moins  2^0  francs  par 
hectare,  deduction  faite  de  toules  charges  resultant  de  l'arrosage>i. 
Aussi,  l'opiuion  d'apres  laquelle  les  irrigations  ne  devraient  pas  etre 
considerees  comme  des  oeuvres  d'utilite  publique,  mais  bien  comme 
des  entreprises  privees  et  purement  locales,  qui  doivent  6tre  ex6"cut6es 
par  les  interesse's  sans  avoir  a  demander  aucun  concours  a  l'Etat, 
voit-elle  diminuer  de  jour  en  jour  le  nombre  de  ses  partisans.  Ainsi 
que  le  dit  justement  M.  Cotard  :  «  Apres  l'oeuvre  immense  du  per- 
fectionnement  et  du  d<5veloppement  des  voies  de  transport  et  de  com- 
munication ,  ne  convient-il  pas  de  se  retourner  aujourd'hui  vers 

l'unique  source  de  toute  richesse,  vers  le  sol,  pour  augmenter  sa 
f^condite"  et  mettre,  en  meme  temps,  chaque  territoire  en  mesure  de 
lutter  plus  efiicacement  dans  les  nouvelles  conditions  que  lui  cree  la 
concurrence  d'un  marche  plus  etendu ;  et,  a  cet  eflet,  ne  faut-il  pas 
chercher  a  tirer  parti  de  tous  les  elements  naturels  et  notamment  des 
eaux  dont  on  peut  disposer  ?  » 

II  faut  done  poursuivre  resolument  le  developpement  des  canaux 
d'irrigation  pour  obtenir  un  accroissement  notable  de  production  du 
sol,  en  tirant  un  meilleur  parti  des  eaux  qui  sont  l'el^mcnt  indispen- 
sable et  le  plus  fe^cond  de  toute  amelioration  agricole. 

Aux  Etals-Unis,  dans  la  courte  periode  de  15  ann^es  comprise  de 
1870  a  1885,  on  a  cr6e  plus  de  12  000  milles  de  canaux  principaux 
et  120  000  milles  de  canaux  secondaires,  irriguant  une  superficie 
d'un  million  d'hectares,  et  on  a  consacre"  a  cette  ceuvre  des  centaines 
de  millions  de  dollars. 

L'amenagement  des  cours  d'eau  au  point  de  vue  agricole  et  industriel 
a  fait  l'objel  de  deux  rapports.  Celui  de  M.Victor  Fournie,  Inspecteur 
general  des  pouts  et  chaussees,  divise  l'ensemble  des  terres  ouvertes  a 
1'activil.e'  de  l'homme  sur  notre  globe,  en  trois  grandes  regions : 

1°  La  region  equatoriale,  soumise  aux  vents  alis6s  et  au  regime  des 
fortes  pluies  periodiques;  on  peut  la  limiter  entre  les  paralleles  de 
20  degres  sud  et  20  degree  nord,  comprenant  43  700  000  kilometres 
carres;  i°  la  region  inlermediaire,  soumise  au  regime  des  pluies  faibks 
et  irr^gulieres,  est  delimit^e  dans  chacun  des  deux  hemispheres  par 
les  paralleles  de  20  et  de  40° ;  elie  comprend  4b  800  000  kilometres 
carres;  3°  la  region  temyerie,  a  vents  variables  et  a  pluies  moyennes, 
qui  occupe  dans  les  deux  hemispheres  les  latitudes  comprises  entre 
50°  et  53°  a  60°;  elle  comprend  environ  25500000  kilometres  carres. 

Au  point  de  vue  de  l'adaptation  du  sol  et  des  forces  naturelles  au 
service  des  agglomerations  humaines,  la  region  inlermediaire  a  une 
importance  capitale,  et  Ton  peut  dire  que  les  grandes  et  fructueuses 
entreprises  fondees  sur  l'utilisation  des  eaux  fluviales  seront  longtemps 
concentrees  sur  cette  region,  oil  l'eau  est  rare  et  precieuse  et  oil  le 
soleil  donne  de  la  chalcur  en  abondance. 

Des  entreprises  analogues  sont  possibles  dans  la  region  temperee;  mais 
elles  demandent  une  etude  pr6alable  tres  complete.  Le  veritable 
probleme  a  resoudre  consiste  k  adopter,  dans  chaque  bassin,  un  ame- 
nagement  d'ensemble  avec  les  ressources  de  l'industrie  actuelle  ;  mais 
aussi  avec  les  sujelions  de  la  remuneration  des  capitaux  et  de  la  con- 
currence des  produits  agricoles  qui  en  nivelle  la  valeur  sur  les  mar- 
ches du  monde  en  tier. 

Dans  la  region  equatoriale,  il  n'y  a  jamais  eu,  sauf  exceptions  locales, 
qu'une  densite  mediocre  de  population,  et  les  fleuves  y  sont  restes  a 
l'etat  naturel,  sans  adaptation  a  1'agriculture  ni  a  l'industrie.  II  ne 
parait  pas  que  cette  situation  doive  se  modifier  sensiblement  d'ici  a 
plusieurs  siecles. 

Le  rapport  de  M.  Barois,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees, 
est  plus  specialement  consacre  au  systeme  de  l'amenagement  des  eaux 
du  Nil. 

Ces  eaux  sont  employees  de  deux  fagons  :  pour  des  submersions  et 
pour  rirrigatiou. 

Cet  amenagement  est  «  remarquable  sous  le  rapport  tant  des  gran- 
des derivations  qu'il  comporte  et  des  ouvrages  importants  qu'il  a 
conduit  a  etablir,  que  de  la  bonne  utilisation,  a  peu  pres  aussi  com- 
plete que  possible,  du  d^bit  d'etiage.  Deja  m^me,  de  divers  cotes,  on 
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se  preoccupe,  pour  elendre  la  cullurc  par  irrigation,  plus  riclic  quo 
la  culture  par  inonclation,  et  pour  fertiliser  <les  terres  a  conquerir  sur 
lc  desert,  d  augmenter  lc  volume  des  basses  eaux  du  .Ml,  en  erama- 
gasinanl  dans  de  grands  reservoirs  lc  superllu  de  l'eau  des  crues.  » 

En  Egvpte,  e'est  lc  Gouvernement  qui  dirige,  par  ses  agents,  tout 
ce  qui  se  rapporte  a  l'amenagement  des  eaux  ct  a  leur  distribution. 
Du  reste,  dans  tons  les  pays  oil  la  necessite  d'utiliser  aussi  complete- 
meat  que  possible  les  cours  d'eau  pour  ^agriculture  et  l'industrie 
s'impose.  et  oil  les  travaux  d'amenagement  sont  tres  importants  ct 
reclament  I'emploi  de  grands  capitaux,  e'est  I'Etat  qui  devrait  inter- 
\cnir  directement  pour  la  mise  en  valeur  de  ces  eaux,  qui  sont  une 
des  parties  les  plus  interessautes  du  domaine  public. 

Cilons  aussi  les  rapports  de  M.  G.  Rolland,  Ingenieur  des  mines, 
sur  Tutilisation  des  eaux  artesionnes  du  bas  Sahara  algerien  (■);  de 
M.  Bechman,  Ingenicur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees.  sur  le  meil- 
leur  mode  de  livraison  de  l'eau  a  domicile  ;  tie  M.  W.-H.  Lindley, 
Ingenicur  en  chef  des  travaux  municipaux  dc  Franci'ort-sur-le-Mein, 
sur  1'usage  des  eaux  de  riviere  pour  les  distributions  d'eau;  de 
M.  J.-A.-E.  Musquetier,  Ingenicur  du  Waterstaat,  a  Utrecht,  sur  I'em- 
ploi des  eaux  liltrees  par  le  sable  des  dunes,  des  bruyeres,  et  des 
terrains  sablonneux,  pour  l'alimentation  des  villes  dans  les  Pays-Bas. 

Par  mi  les  rapports  mis  en  discussion  dans  les  stances  de  la  2e  sec- 
tion du  Congres,  mentionnons  d'abord  celui  de  M.  Jacquet,  Inspecteur 
general  des  Ponts  et  Chaussces  sur  V Amelioration  des  rivieres  navi- 
gables  a  fond  mobile,  dont  la  conclusion  est  que  cette  amelioration 
ne  peut  s'obtenir  que  «  par  un  ensemble  de  travaux  ayant  pour 
objet  non  seulement  la  constitution  des  rives  d'un  lit  mineur,  mais 
aussi  la  regularisation  et  la  fixation  du  fond  de  ce  lit.  »  C'est  ce  qui 
a  ete  fait  en  Allemagne  pour  1'Elbe,  l'Oder,  la  Vistule,  le  Rhin;  el 
en  France  pour  le  Rhone. 

Le  rapport  de  M.  L.-F.  Vernon-Harcourt,  membre  de  l'lnstitut  des 
lngenieurs  civils  de  Londres,  sur  la  Canalisation  des  rivieres  et  les 
divers  systemes  de  barrages  mobiles  so  termine  par  des  conclusions  ge- 
nerales,  parmi  lesquelles  nous  relevons  les  suivantes  :  «  1°  l'amelio- 
ration  des  voies  fluviales  dans  l'ensemble  d'un  pays  ne  peut  etre 
entreprise  sur  une  large  echelle  que  sous  le  controle  de  I'Etat;  2°  les 
voies  fluviales  ne  devant  pas  etre  considerees  comme  d'utilite  publiquc 
au  memc  titre  que  les  chemins  ordinaires,  les  considerations  de 
benefices  directs  ou  indirects  doivent  avoir  leur  influence  sur  les  pro- 
jets  d'amelioration  ou  d'extension  de  la  canalisation  des  fleuves,  et 
les  provinces  directement  interesse-es  a  ces  travaux  devraient  parla- 
ger  les  depenses  avec  I'Etat  ». 

M.  Pa  vie,  Ingenieur  des  Ponts  et  Chaussees,  constate  dans  son 
rapport  que  l'histoire  de  la  canalisation  des  rivieres  se  confond  avec 
ceile  des  barrages  mobiles  et  des  divers  perfectionnements  qu'on  y  a 
apportes,  et  que  cette  canalisation  no  comportc  plus  aujourd'hui 
d'autre  incertitude  «  que  celle  inherente  a  toutes  les  entreprises,  la 
difhculte  de  proportionner  l'effort  au  resultat  et  ladepense  a  l'utilite. » 

Enfin  mentionnons  les  rapports  de  M.  Derome,  Ingenieur  des  Ponts 
et  Chaussees,  sur  c  les  meilleurs  modes  de  locomotion  des  bateaux 
sur  les  canaux  et  les  rivieres  canalisees  assimilables  aux  canaux;  de 
M.  Dufourny,  Ingenieur  principal  des  Ponts  et  Chaussees,  a  Bruxelles, 
sur  «  quelques  donnees  et  resultats  pratiques  sur  les  ascenseurs 
beiges  >>;  de  M.  G.  Cadart,  Ingenieur  des  Ponts  ct  Chaussees,  sur 
«  les  elevateurs  et  plans  inclines  pour  bateaux  »,  qui  conclut  en 
disant  :  «  Parmi  tous  les  appareils  proposes  pour  faire  franchir  de 
grandes  chutes  aux  bateaux  sur  les  canaux  de  navigation,  les  ascen- 
seurs hydrauliques  doivent  etre  particulierement  recommandes,  lors- 
que  les  circonstances  locales  permettent  d'adopter  indistinctement 
tous  les  systemes  ». 

En  outre  des  questions  discutees  dans  les  seances  du  Congres,  il 
y  a  lieu  de  citer  aussi  les  conferences  suivantes  : 

1°  M.  Beaurin-Gressier,  chef  dc  la  Division  de  la  navigation  au  Minis- 
tere  des  Travaux  publics,  sur  «  les  droits  individuals  et  collectifs  sur 
les  eaux  courantes  ».  L'auteur,  apres  avoir  d'abord  montre  la  place 
qu'occupent  les  eaux  dans  l'equilibre  general  de  l'univers  et  plus  spe- 
cialement  de  tout  bassin  hydrographique,  les  divers  aspects  sous  lesquels 
les  eaux  interieures  et  les  eaux  courantes  notamment  se  presententa 
l'hommc,  examine  ensuite  quels  sont  les  modes  d'action  auxquels 
l'homme  a  recours  pour  tircr  des  eaux  les  avantages  qu'elles  compor- 
tent,  ou  se  proteger  contre  les  dommages  qu'elles  peuvent  lui  occa- 
sionncr,  ct  dans  quelles  conditions  pourra  etre  exerce'e  cette  action 
pour  n'apporter  aucun  trouble  dans  l'equilibre  materiel  et  dans  l'equi- 
libre social.  11  recherche  enlin  a  qui,  suivant  les  circonstances,  devra 
etre  attribute  la  faculte  d'exercer  cette  action,  et  les  limites  apportces 
a  cette  attribution  ; 

2°  M.  le  general  Tcheng-ki-Tong,  attacbe  militairc  a  la  legation 
imperiale  de  Chine  a  Paris,  sur  «  Tutilisation  des  eaux  en  Chine  »  ; 

3°  M.  Camere,  Ingenieur  en  chef  des  Ponts  et  Chaussees,  sur 
«  Thistoriquc  des  ameliorations  successives  de  la  navigation  de  la 
Seine  ». 

R.  Gentium. 


CONGRES  INTERNATIONAL  DES  CHEMINS  DE  FER 
3"  session  :  Paris,  14-23  septembre  1889. 

Lc  Genie  Civil  (2)  a  deja  parle  de  la  reunion,  a  Paris,  de  la  3*  session 
du  Congres  international  des  chemins  dc  fer.  La  publication  d'un 
compte  rendu  sommaire  des  travaux  de  cette  session,  nous  pcrmct 

M)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XI,  n»  8,  p.  131 ;  n°  22,  p.  337,  et  n°  23,  p.  379. 
(2)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XV,  n°  20,  p.  465;  n°  21.  p.  503  et  n»  22,  p.  538. 


aujourd'hui  de  completer  ces  irnseignomcnts  ;  nous  donnons  ci-apres 
le  resume  des  conclusions  de  l'assemblee  pleniere  au  sujet  dc  chacune 
des  questions  soumiscs  aux  deliberations  des  cinq  sections. 

PREMIERE  SECTION.  —  VOIES  ET  TRAVAUX  DE  LA  VOIE 
Question  I.  —  Qualiles  d'acicrs  des  rails  et  des  acccssoircs  de  la  vote. 

A.  —  «  Resultats  acquis  par  I'emploi  dc  metal  dc  qualites  differentes  pom-  les 
rails  et  les  accessoircs  dc  la  \oie;  chercher  a  determiner  dans  cliaquc  cas  telle 
a  laquelle  il  taut  donner  la  preference.  » 

Rapporteur :  M.  Bricka,  Ingenieur  en  chef  de  la  \oic  aux  chemins  dc  fer  de 
I'Etat  francais. 

Conclusions  de  l'assemblee  pleniere.  —  On  doit  pilferer  pour  la  fahri- 
cation  des  rails  Faciei'  le  phis  dur,  a  la  condition  qu'il  soit  de  bonne  qualitc 
et  a  pen  prcs  entierement  exempt  de  phosphore. 

Le  degre  de  duret6  qu'il  est  possible  d'obtcnir,  sans  (pie  la  qualitc  en  soit. 
alteree,  depend  du  mode  de  fabrication  et  de  la  nature  du  minerai  emplove. 

Pour  les  accessoircs  de  hi  voie,  I'emploi  dc  l'acicr  tend  a  se  repandre  de 
plus  en  plus;  on  prefere  d'une  manierc  generale  Faciei-  de  duicte  moyonne 
pour  les  eclisseset  l'aciei-doux  ou  lc  fer  i'ondu  pour  les  tirc-fonds  et  les  boulons. 

B.  —  «  Lois  qui  reglcnt  Fusure  des  rails  d'acicr.  » 

Rappurleur  :  M.  De  Russchei'e,  Ingenieur  en  chef  dc  la  \oie  au  chemin  de 
fer  de  FElat  beige. 

Conclusions  de  l'assemblee  pleniere.  —  L'Assemblee  constate  que  les 
donnees  recueillies  sur  l'usure  de  rails  ne  peuvent  ser\ir  a  determiner  leur 
duree;  l'cxperience  monlre,  en  effet,  que  la  plupart  perissent  non  par  Fusure 
normale,  mais  par  les  usures  anormales  et  les  deteriorations  accidentelles.  II 
y  a  done  interet  a  connaitre  quelle  est,  dans  des  conditions  donnees,  la  pro- 
portion de  rails  mis  hors  de  service  a  la  suite  du  passage  d  un  nombrc  de- 
termine de  trains  ou  de  tonnes,  et  a  pouvoir  comparer  les  divers  resultats  obte- 
nus,  en  tenant  compte  de  la  qualitc  du  metal  et  du  prolil  des  rails.  II  convient, 
d'ailleurs,  de  remarquer  que  I'emploi  des  sections  d'epreuves  pourrait  conduire 
pour  les  recherches  de  cette  nature  a  des  resultats  inexacts;  il  est  dc  beau- 
coup  preferable  de  recueillir  les  renseignemcnts  relatifs  aux  rails  retires  des 
voies  pour  une  cause  qucleonque  sur  l'ensemble  de  chaque  reseau. 

Dans  eel  ordre  d'idees,  FAssemblee  adopte  le  formulairc  suivant  : 

Releve  des  rails  mis  hors  de  service  pour  une  cause  qucleonque; 

Designation  de  la  section  consideree; 

Declivite  maximum  et  rayon  minimum  de  la  section; 

Provenance  des  rails; 

Mode  de  fabrication; 

Resistance  par  millimetre  carre; 

Allongcmcnt  (sur  200  millimetres)  et  contraction  dc  la  section  de  rupture; 
Profil  du  rail  (Vignole  ou  double  champignon); 
Poids  par  metre  courant; 
Module  d'inertic  (I/ft); 

Importance  du  traflc  de  0  a  50  000  tonnes,  de  50000  a  100  000  tonnes;  puis 
de  100000  en  100  000  tonnes; 
Charge  maximum  des  essieux; 
Age  moyen  des  voies; 

Norabre  des  rails  retires  par  suite  de  rupture; 

—  par  suite  de  fente  longitudinale; 

—  pour  toute  autre  cause. 

Not  a.  —  Les  lenseignenients  a  fournir  eomprendront  la  tolalite  des  rails 
mis  hors  de  service  sur  chaque  reseau. 

La  division  en  sections  sera  fait*.*  par  chaque  administration,  dc  maniere  » 
separei-  autant  que  possible,  pour  chaque  type  de  rail,  les  sections  compre- 
nant  des  rails  dont  la  provenance  et  surtout  le  mode  de  fabrication  different 
et  eelles  qui  correspondent  aux  diverses  importances  du  trafic  indique. 

1  Module  d'inertic. 

/(  Hauteur  de  la  libre  la  plus  fatiguee  au-dessus  de  Faxe  neutre. 

Les  renseignemcnts  doivent  etre  accompagnes  de  croquis  donnant  le  profil 
du  champignon;  l'usure  doit  etre  mesuree  dans  une  section  a  egale  distance 
des  deux  joints  consecutifs,  e'est-a-dire  au  milieu  dc  la  longueur  lorsque  les 
joints  des  deux  files  sont  concordants,  au  quart  de  la  longueur  lorsque  les 
joints  sont  croises. 

Question  II.  —  Moyens  d'altache  des  rails  avx  traverses  et  des  rails 
entre  eux. 

A.  —  «  Quels  avantages  et,  quels  inconvenients  I'emploi  des  voies  avec 
rails  a  coussinets  et  celui  des  voies  avec  rails  a  large  base  offrent-ils  respec- 
thement : 

»  1°  Pour  les  lignes  a  fort  traltc,  parcourues  par  de  nombreux  express; 
»  2°  Pour  les  lignes  a  mouvement  ordinaire?  » 

Rapporteurs  :  MM.  Bemelmans,  Ingenieur  en  chef,  inspecteur  de  direction 
au  chemin  de  fer  de  I'Etat  beige,  et  Bruneel,  Ingenicur  au  chemin  de  fer  de 
I'Etat.  beige. 

Conclusions  de  l'assemblee  pleniere.  —  L'Assemblee  estime  que  les  voies 
a  coussinets  et  les  voies  Vignole  fbrtement  constitutes  offrent  toute  garantie 
an  point  de  vue  de  la  securite  de.  l'exploitation.  Toutefois,  la  voie  lounle,  a 
coussinets,  a  large  base,  semble  devoir  etre  plus  specialement  la  voie  des  lignes 
parcourues  par  des  trains  nombreux  el  lourds,  circulant  a  de  tres  grandes  vitcsses. 

Elle  serait  avantageuse  encoi  e  pour  les  lignes  a  sinuosites  tres  accentuces. 

La  voie  Vignole  qui,  debarrassee  des  complements  indispcnsables  pour  les 
lignes  a  grandes  vitesscs,  est  plus  cconomiquc  dc  premier  etablissement  que  la 
voie  a  coussinets,  peut  etre  preferee  pour  les  lignes  a  tralic  moins  lourd  et 
surtout  a  trains  moins  rapides. 

Toutefois,  en  cette  matiere,  comme  en  beaucoup  d'autres  concernant  l'ex- 
ploitation des  voies  fcrrees,  il  est  difficile  de  poser  des  regies  qui  soienl  (('ap- 
plication generale  et,  en  dehors  des  considerations  inlrinsequcs  inherentes  a 
chaque  systeme  de  voie,  il  faut  tenir  compte  des  circonstances  speciales  pro- 
pres  au  reseau  envisage. 

La  vitesse  plus  ou  moins  grandc  des  trains,  Fintensite  du  trafic,  la  regularity 
du  trace,  le  dcveloppemenl  relatif  des  lignes  a  grand  tralic  et  des  lignes  secon- 
dares, la  facilite  du  remploi  dans  celles-ci  des  inaleriaux  provenant  des  pre- 
mieres, la  valeur  des  elements  constitutifs  et  notamment  des  Lilies  en  bois 
tendres  ou  en  bois  durs,  les  conditions  climateriques  memc,  sonl  autant  de. 
considerations  qui  peuvent  inlluei'  sur  la  decision  a  prendre  dans  chaque  cas 
particulier. 

B.  —  «  Quels  sonl  les  meilleurs  modes  de  fixer  les  rails  Vignole  aux 
traverses  en  bois-.'  Exposer,  notamment,  avec  faits  a  Fappui,  les  avantages 
et  les  inconvenients  :  1°  des  tire-fonds,  2°  des  crampons.  »> 

Rapporteur  :  M.  Hohencgger,  directeur  de  la  construction  du  chemin  de 
fer  Nord-Ouest  autrichien. 
Conclusions  de  l'assemblee  pleniere.  —  L'assemblee,  apres  avoir  pris 
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connaissance  des  avis  exprimes  par  61  administrations  de  chemins  de  for,  en 
a  dcgage  ainsi  qu'il  suit  ['opinion  de  la  majority. 

o.  La  proposition  de  90  :  100  entrn  la  largeur  du  patio  du  railet  la  hauteur 
des  rails  Vignolc  sur  traverses  en  bois  est  jugee  favorable  pour  lc  mode 
d'attache  ordinaire. 

6.  Les  plaques  d'appui  en  acier  d'une  epaisseur  suffisante,  a  trois  trous 
.hi  moins  eta  rebords,  augmentent  ires  reollement  la  stabilite  de  la  super- 
structure. 

c.  Lc  forage  a  Pavance  des  traverses  est  rerommande  nu'mc  pour  les 
crampons  en  forme  de  coins. 

d.  A  Pinterieur  des  rails,  les  tire-fonds  presentont  plus  de  resistance. 
L'Assemblee  a  noamnoins  conslale,  en  ce  qui  concerne  les  plaques  d'appui 

en  acier,  que  plusieurs  administralions  s'etaient  toujours  abstenues  d'en  faire 
usage,  el  (pie  d  autres  les  avaient  supprimees,  meme  sur  des  lignes  parcourues 
par  des  trains  tres  charges  et  a  grande  vilesse,  sans  constater  une  reduction 
de  la  stabilite  de  la  voie. 

Km  ce  qui  concerne  les  crampons  et  les  tire-fonds,  PAsseinblee  fait  remarquer 
qui'  ['emploi  simultane  des  deux  modes  d'attache  est  susceptible  de  donner 
ueu,  dans  la  pratique,  a  des  dillicultes  telles  que  la  complication  des  appro- 
visionnements  et  des  outillages  de  la  voie;  elle  estime,  en  outre,  que  le  choix 
entre  les  deux  modes  pent,  etre  determine  par  des  circonstances  particulieres 
telles  que  les  conditions  climateriques  de  la  region  et  la  nature  des  bois 
employes  pour  traverses  (crampons  generalement  preferables  pour  les  pays 
IVoids  el  les  bois  lendres,  tire-fonds  se  fixant  mieux  dans  les  traverses  en  bois 
dur). 

L'Assemblee  a,  en  outre,  exprime'  lc  desir  que  de  nonibreuses  experiences 
soient  entreprises  avec  des  modes  d'attache  plus  forts. 

C.  —  «  Quelles  sont  les  dispositions  adoptees  pour  Peclissage  des  rails  et 
quelles  peuvent  etre  les  ameliorations  a  y  apporter?  » 

Rapporteur  :  M.  Pieron,  Ingenieur  de  la  voie  au  chemin  de  fer  du  Nord 
francais. 

Conclusions  dk  l'assemrlee  pleniere.  —  1°  En  ce  qui  concerne  la  position 
des  joints,  les  joints  a  porte-a-faux  paraissent  preTeres  (Tune  facon  generate 
aux  joints  portes  par  une  traverse. 

La  largeur  du  porte-a-faux  la  plus  convenable  varie  de  60  a  70  centime- 
tres ('). 

2-  Les  joints  chevauches  ne  sont  pas  superieurs  aux  joints  concordants  (*). 

3°  Un  bon  eclissage  sera  obtenu  d'autant  plus  facilement  que  Ton  aura  un 
meilleuT  type  de  rail. 

4°  Le  nombre  de  boulons  destines  a  fixer  les  eclisses  aux  rails  le  plus  gene- 
ralement adopte  est  de  quatre. 

5°  Pour  enipecher  le  desserrage  des  boulons,  il  est  recommandable  de  toni «■ 
le  pas  du  filet  aussi  serre"  que  possible. 

D.  —  «  Dispositions  propres  a  assurer  la  stabilite  de  la  voie  sur  les  lignes 
parcourues  par  des  trains  a  grande  vitesse.  » 

Rapporteur  :  M.  .Michel,  Ingenieur  en  chef  du  Service  de  la  voie  des  che- 
mins de  fer  de  Paris  a  Lyon  et  a  la  Mediterranee. 

Conclusions  de  l'assemblee  pleniere.  —  L'Assemblee  a  resume  ainsi  son 
opinion. 

Kail*.  —  Les  administrations  de  chemins  de  fer  ont  une  tendance  a  aug- 
mcnter  le  poids  des  rails  et  la  longueur  des  barres  (3), 

Attaches.  —  Le  nombre  des  attaches  du  rail  sur  la  traverse  e>l  porte  a  trois 
on  quatre  (  ')■ 

Eclissex.  —  Les  eclisses  sont  renforeeeset  allongees;  on  leur  donne  la  forme 
de  cornieres  pour  augmenter  leur  resistance. 

Avec  le  rail  a  patin,  Peelisse  allongee  repose  sur  les  traverses  voisines  du 
joint  (5). 

Traverses.  —  Les  administrations  de  chemins  de  fer  tendent  a  rapproeher 
les  traverses  dans  la  limite  compatible  avec  les  necessites  de  l'entretien  ; 
Pecarteinent  des  traverses  de  joint  est  notablemenl  inferieur  a  celui  des  tra- 
verses intermediaires  (c). 

Jlallast.  —  La  permeability  des  ballasts  est  recherchee  plus  que  la  quantile, 
et  le  remplacement  du  vieux  ballast  est  poursuivi  dans  l'entretien  de  la  voie 
avec  lc  meme  soin  que  le  remplacement  des  traverses. 

Soussol.  —  Les  plates-formes  des  tranchees  sont  assainies  au  moyen  de 
fosses  ou  de  drainages,  el  la  couche  de  ballast  augmentee  sous  la  traverse. 

Dans  les  discussions,  des  communications  inieressantes  ont  etc  faites  sur 
les  trains  a  grande  vitesse  en  Angleterre,  sur  la  maniere  d'attacher  les  rails 
aux  traverses  suivie  autrefois  par  la  Compagnic  de  Paris  a  Lyon  et  a  la  Medi- 
terranee, sur  les  rondelles,  sur  une  especc  de  boulons  qui  facilite  enormement 
le  desserrage,  sur  le  cheniinement  des  voies  Vignolc  en  coinparaison  des \oies 
a  coussinets,  sur  le  sureeartement  a  donner  dans  les  courbes  et  aux  change- 
ments  de  voie,  surle  (levers  a  donner  dans  les  courbes  au  rail  interieur,  qui 
atteint  dans  quelques  parties  du  reseau  d'Orleans  meme  21  centimetres  et  sem- 
ble  donner  lieu  a  des  ripages  qui  alteignent  15  centimetres. 

Question  III.  —  Pose  de  la  voie  sur  les  ponts  metaUiques. 
«  Pour  la  pose  de  la  voie  sur  les  ponts  metaUiques  avec  interposition  da  bois, 
doit-on  donner  la  preference  au  systeme  sur  longrines  ou  a  celui  sur  tra- 
verses ? 

»  Uuels  sont,  notamment  au  point  de  vue  de  la  security,  les  avantages  et 
les  inconvenients  qui  resultent  de  la  non-interposition  du  bois?  » 

Rapporteur  :  M.  E.  Randich,  Ingenieur  a  la  Societe  italienne  des  chemins 
de  fer  meridionaux  (Reseau  Adriatique). 

Conclusions  i>e  l'assemblee  pleniere.  —  1°  Aucun  des  deux  systemes  de 
pose  avec  interposition  de  bois  en  usage  ne  semble  presenter  des  avantages 
ou  des  inconvenients  de  nature  a  recommander  l'adoption  exclusive  de  Pun  des 
deux  et  par  consequent  l'abandon  absolu  de  Pautre,  et  cela  d'autant  plus  que 
Ton  pent  toujours,  au  moyen  de  dispositifs  rationnels  et  de  systemes  d'atta- 
ches  sullisamment  solides,  assurer  complctement  la  stabilite  et  Pinvariabilite 
de  la  voie,  aussi  bien  dans  les  alignemenls  que  dans  les  courbes. 
»  2"  Quant  a  la  pose  sans  interposition  de  bois,  telle  qu'elle  est  le  plus  com- 
munement  usitee,  e'est-a-dire  soit  la  pose  directe  du  rail  sur  les  longrines  du 
pont.  soit  la  pose  avec  l'interposition  de  selles,  de  plaques  ou  de  coussinets 
metaUiques,  il  ne  semble  pas  convenable  d'en  etendre  l'emploi  hors  des  cas 
00  ce  svsteme  s'impose,  soit  par  suite  du  peu  de  hauteur  disponible,  soit  pour 
d'autres  raisons  imperieuses. 

:>°  Le  svsteme  de  pose  sur  traverses  metaUiques  semble  avoir  donne  de 
bons  resultats  jusqu'a  present.  Toutefois,  l'usage  de  ce  systeme  de  pose  est 
relativemcnt  trop  recent  et  encore  trop  peu  6tendu  pour  qu'on  puisse  for- 
muler  une  opinion  a  son  egard. 

(D  Cos  conclusions  ne  s'appliqucnt  qu'aux  voies  sur  traverses. 

(2)  Idem. 

(3)  Idem. 

(4)  Idem. 
(3)  Idem. 
(6)  Idem. 


Question  IV.  —  Manoeuvre  a  distance  des  changements  de  voie. 

«  Examen  des  differents  systemes  de  manoeuvre  a  distance  des  appareils  de 
changements  de  voie.  » 

Rapporteur  :  M.  Sabouret,  Ingenieur  du  service  central  de  la  voie  au  chemin 
de  fer  de  Paris  a  Orleans. 

Conclusions  nr.  l'assemblee  pleniere.  —  Le  choix  entre  les  systemes  de 
transmission  rigides  ou  funiculaires  depend  le  plus  souvent  des  circonstances 
locales.  Toutefois,  on  pent  dire  qu'en  general  pour  les  distances  de  50  metres 
et  au-dessous,  les  tringles  rigides  paraissent  preferables;  qu'entre  50  et  200 
metres  le  choix  des  deux  systemes  est  commando  par  des  considerations  d'es- 
pece,  et  qu'au  dela  de  200  metres  les  transmissions  funiculaires  reprennent 
Pavantage. 

Quant  aux  transmissions  hydrauliques,  pneumatiques  et  electriques,  leur 
emploi  est.  encore  trop  restreint  pour  que  des  conclusions  puissent  etre  for- 
mulecs  a  leur  egard. 

Question  V  {').  —  Echange  des  voitures  a  vogagcurs  entre  deux  voies  par  alleles. 

«  Quelles  sont  les  meilleures  dispositions  a  employer  pour  Pechangc  rapide 
des  voitures  a  voyageurs  entre  deux  voies  paralleles  (plaques,  chariots  a  ni- 
veau ou  a  fosse,  aiguilles)  "?  » 

Rapporteur  :  M.  Briere,  Ingenieur  en  chef  de  la  voie  au  chemin  de  fer 
franyais  de  Paris  a  Orleans. 

Conclusions  de  l'assemblee  pleniere.  —L'emploi  des  aiguilles,  ainsi  que 
des  plaques  et  des  chariots,  peut  donner  dans  les  differentes  circonstances 
des  resultats  satisfaisants. 

Cependant  les  Compagnies  employant  exclusivement  Taiguillage  ne  songent 
pas  a  y  suhstituer  les  plaques  et  les  chariots.  Par  suite  de  l'allongemont  des 
voitures,  il  y  a  une  tendance  a  suhstituer  le  chariot  aux  plaques  et  l'obstacle 
le  plus  serieux  a  cette  substitution  est  la  difficulte  d'avoir  un  chariot  facile- 
ment manoeuvrable.  Le  chariot  du  chemin  de  fer  P.-L.-M  pour  voiturea6,I50 
d'ecartement  d'essieux  parait  donner  satisfaction. 

Question  VI  (2).  —  Ventilation  des  grands  tunnels. 
«  Conditions  pour  une  bonne  ventilation  naturelle. 

»  Ventilation  artificielle  (moyens  pour  l'obtenir,  depenses  qu'elle  occasionne). 
Ventilation  complete  du  tunnel.  Ventilation  partielle  des  chambres  de  sdrete 
et  des  niches.  Appareils  mobiles  pour  fournir  de  l'airau  personnel  des  (rains 
et  de  la  voie.  » 

Rapporteurs  :  MM.  Candcllero,  Ingenieur  au  Service  de  la  voie  des  chemins 
de  fer  italiens  de  la  Mediterranee,  et  Rocca,  Sous-lnspecteur  a  la  Direction 
generale  des  chemins  de  fer  italiens  de  la  Mediterranee. 

Conclusions  de  l'assemblee  pleniere.  —  11  est  tres  utile  de  se  preoccuper, 
dans  Telude  de  l'etablissement  des  grands  tunnels,  et  meme  de  certains  tunnels 
places  sur  des  lignes  tres  frequentees,  comme  les  lignes  metropolitaines,  de 
la  question  tres  imporlante  de  la  ventilation  naturelle  et  artificielle,  et  cela 
en  raison  de  la  grande  difficulte  de  faire  apres  coup  les  installations  necessaires 
a  cette  ventilation.  Dans  l'etude  du  trac6  des  lignes,  il  sera  toujours  tres 
important  de  s'appliquer  a  n'avoir  que  de  tres  faibles  rampes  dans  les  tunnels; 
il  est  necessaire  aussi  de  prendre  tous  les  moyens  pour  eviter  ou  reduire  lc 
plus  possible  le  degagement  nuisible  de  la  fumee,  des  gaz  de  la  combustion  et 
de  la  vapeur  dans  les  tunnels,  meme  en  ayant  recoups,  dans  certains  cas 
speciaux,  a  des  procedes  de  traction  autres  que  les  locomotives  ordinaires. 

En  meme  temps,  on  ne  peut  qu'encourager  la  recherche  et  le  perfeclion- 
nement  d'appareils  permettant  efficacement  au  personnel  de  franchir  sans 
inconvenients  le  tunnel  et  d'y  sejourner  pour  le  service. 

Question  VII 

Renseignements  techniques  relatifs  aux  ponts  et  voies  metaUiques. 

Examen  des  formulaires  des  renseignements  techniques  a  recueillir  en  vue 
d'une  nouvelle  session  du  Congres,  sur: 

A.  Les  ponts  metaUiques.  —  «  Description  sommaire  des  principaux  types  de 
ponts  metaUiques;  nature  et  resistance  des  differents  materiaux  employes 
dans  leur  construction.  » 

Rapporteur :  M.  Max  von  Leber,  inspecteur  du  corps  I.  et  R.  de  la  surveil- 
lance generale  des  chemins  de  fer,  an  ministere  du  commerce  de  1'Autriche. 

Conclusions  de  l'assemrlee  pleniere.  —  L'Asssemblee  a  constate  l'utilite 
qu'il  y  aurait  a  uniformiser  les  denominations  eoncernant  les  ponts  metaUi- 
ques et  a  etablir  une  nomenclature  precise  en  plusieurs  langues.  La  nomen- 
clature etudiec  par  le  rapporteur  n'a  provoque  aucune  objection. 

En  ce  qui  concerne  la  nature  et  la  resistance  des  differents  materiaux  em- 
ployes pour  les  ponts  metaUiques,  rAsseinblee  a  admis  les  principes  suivants: 

Lc  fer  fondu  (flusseisen)  doit  etre  employe  de  preference  pour  les  ponts 
metaUiques  et  posseder  une  resistance  a  la  rupture  d'environ  4500  kilogr.  par 
centimetre  carre,  en  donnant  un  allongement  de  plus  de  22  %  et  une  limite 
d'elasticite  d'environ  2  400  kilogr.;  il  doit  etre  presque  insensible  aux  effets 
de  la  trempe. 

Dans  res  conditions,  avec  les  calculs  de  resistance  plus  exacts  dont  on  dis- 
pose actueUement,  et  pourvu  que  riiomogeneite  soit  comparable  a  cclle  que 
Ton  ohlient  dans  les  premieres  usines,  on  peut  faire  varier  le  travail  admis- 
sible de  900  kilogr.  a  1200  kilogr.  selon  la  portee.  Pour  un  metal  ayant  une 
resistance  entre  4  000  et  4  500  kilogr.,  donnant  un  allongement  de  plus  de 
24  a  22  °/o  et  une  limite  d'elasticite  d'au  moins  2000  kilogr.,  il  convient  de 
reduire  la  limite  superieure  a  un  nombre  compris  entre  1000  et  i  200  kilogr. 
toujours  inferieur  a  la  moitie  de  la  limite  d'elasticite. 

La  limite  extreme  de  1  000  a  1  200  kilogr.  pour  le  travail  maximum  peut, 
lorsqu'on  lient  compte  des  effets  du  vent,  attcindrc  1125  a  1350  kilogr.  dans 
les  contrees  ou  les  ouragans  sont  rares ;  la  oil  ceux-ci  sont  frequents,  il  est 
prudent  de  s'en  tenir  aux  limites  citees  ou  de  ne  les  majorer  que  fort  peu. 

Pour  les  rivets  en  fer  fondu  tres  doux,  ayant  une  resistance  minima  de 
3  600  et  3800  kilogr.  et  un  minimum  d'allongement  de  30  a  28  %,  on  peut 
admcltre  une  limite  de  travail  de  700  kilogr.  portee  a  1  000  kilogr.  dans  le 
calcul  des  efforts  faits  en  tenant  compte  de  Paction  du  vent. 

Pour  la  resistance  des  toles  et  barres  au  cisailleinent  longitudinal,  on  peut 
admettre  les  memes  coetlicients.  L'Assemblee  deconseille  l'emploi  de  lolcs  de 
moins  de  8  millimetres  que  ces  calculs  justificraient. 

B.  Les  bris  de  rails.  —  «  Releve  des  bris  de  rails;  emplacement  des  cassurcs 
par  rapport  aux  appuis  et  a  la  direction  de  la  marche  des  trains.  » 

Rapporteur :  M.  Bricka,  Ingenieur  en  chef  de  la  voie  aux  chemins  de  fer 
de  l'Etat  francais. 

Conclusion  de  l'assemblee  pleniere.  —  L'Assemblee  adopte  le  formuiaire 
suivant : 

(1)  Cette  question  a  6te  discutee  dans  les  1"  et  3e  sections  nkinies. 

(2)  Cette  question  a  et(5  discutee  dans  les  ir«  et  2°  sections  reunies. 
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Dannies  caracteristiques  du  melal  employe : 
Provenance.  (Indication  de  l'usine  et  du  pays  ou  il  se  trouve.) 
Mode  do  fabrication.  (Bessemer  acide,  Thomas-Martin  acide,  Martin  basique, 
acier  londu  au  creuset,  acier  sur  sole,  etc.) 
Competition  ehimique. 
Resistance  par  millimetre  carre. 
Allongement  (sur  20  millimetres)  ou  contraction. 

Donnees  caractcristiques  du  rail: 

I'rofil  (Yignole  ou  double  champignon). 
I'oids  par  metre  courant. 
Moment  d'inertie. 

Mode  de  percage  des  trous  de  bonlons  (au  poineon  ou  au  foret). 
Encoches  dans  le  putin  (indiquer  s'il  en  cxiste). 

Conditions  d'etablissemcnl  tic  la  vote: 

Espacement  des  traverses  (>)  j  ^j^es  joints. 

Nature  des  joints  (appuyes  ou  en  porte-a-faux). 
Nature  des  traverses  ibois  ou  metal). 

Nature  des  coins  employes  avec  les  rails  a  double  champignon  (bois  ou 
metal). 

Proportion  des  ruptures  sur  lesquelles  la  qualite  du  ballast  ou  la  consis- 
(ance  de  la  plate-forme  ont  pu  influer. 

Age  mOyen  des  voies  (en  annees). 

Donnees  relatives  aux  trains  et  machines: 

Importance  du  trafic  (de  0  a  50000  tonnes,  de  5OOO0  a  100000,  puis  de 
100  01)0  en  100000). 

Vitesse  maxima  des  trains  (indiquer  la  Vitesse  maxima  effective). 

Charge  maxima  des  essicux. 

Temperature : 

Nomhrp  de  rnntures  S  au-dessus  de  0°  centigrade. 
INombie  ae  ruptures  j  au_dessous  de  0„  centigrade. 

Proportion  du  nombre  de  ruptures  par  periodes  bimensuelles,  la  premiere 
etant  e.elle  de  decembie-janvier. 

Nature  ties  ruptures : 
Nombre  de  ruptures  par  mille  rails: 

Pour  une  cause  connue  (deraillements,  chute  de  blocs  de  rochers,  etc.). 

(  en  ploine  section. 
Pour  une  cause  inconnue  j  au  droit  des  trous  des  boulons 
(  d'oclisses. 

C.  L'entrelien  des  voies  metalliques.  —  «  Frais  d'entretien  courant  des  voies 
posees  respectivement  sur  traverses  metalliques  et  sur  billes  en  bois. » 

Rapporteur:  M.  Kowalski,  Ingenieur  du  Service  central  de  l'exploitation 
au  clicmin  de  fer  de  Bone  a  Ouelma. 

Conclusions  de  l'assemblee  pleniere.  —  L'Assemblee  adopte  le  l'ormulaire 
suivant : 

1"  Nature  des  traverses: 

a)  Bois;  indiquer  l'essence,  injectee  ou  non,  le  poids  et  les  dimensions. 

b)  Metalliques  ;  (aire  une  description  somtnaire  du  systeme,  nature  du 

metal,  poids  et  dimensions  du  corps  de  la  traverse,  poids  des  attaches, 

conditions  de  resistance  du  metal. 
2°  Lonqueur  de  la  section  considered  et  nombre  de  traverses  en  ceuvre. 
3°  Conditions  dans  lesquelles  les  traverses  ont  ete  placees  : 

a)  Nature  du  sous-sol,  degre  d'humidite  ou  de  siccite. 

b)  C.limat  (pluvieux,  sec,  alternatives  de  grandes  pluies  et  de  grandes  cha- 

leurs,  alternatives  de  gclee  et  de  degcl,  neiges  abondantes). 
eJ  Profd  de  la  ligne,  remblais  (grands  ou  petits),  tranchees  (faibles  ou 

profondes),  age  et  nature  des  terrassements.  Y  a-t-il  eu  des  travaux 

d'assainissement  (drains  ou  pierrees)  ?  Alignments  droits  ou  courbes 

(rayon  des  courbes),  declivites. 
d)  Poids  et  nature  des  rails,  espacement  des  traverses. 
ej  Nature  du  ballast  (pierres  cassees  a  l'anneau  de...,  gravier,  sable  pur, 

sable  argileux,  ou  terreux,  lerre). 
f)  Nalure  du  trafic  sur  la  seclion,  nombre,  vitessc  et  charge  des  trains,  poids 

et  empatement  des  locomotives, 
'r  Aqe  de  la  voie  au  moment  du  commencement  de  V experience. 
.">■■  Depenses  d'entretien  pendant  les  annees  188. 

—  —  188. 

—  —  188. 

j  Bapporter  les  depenses  au  kilometre  annuel.  Les  chiffrcs  indiques  ne  com- 
prendront  que  les  depenses  relatives  a  la  voie  proprenient  dite  (bour- 
rage,  relevage,  dressage,  rcsserrage  des  attaches).] 
G°  Indiquer  les  deteriorations  constatees  dans  les  traverses  et.  leurs  causes: 

insuffisance  de  poids,  d'epaisseur  ou  de  profit,  defectuosiles  dans  la 

nature  du  metal,  ou  dans  la  fabrication,  ou  dam  les  attaches,  etc. 
7°  Indiquer  les  resultats  de  I' experience  au  point  de  vue  de  I'elasticitti  de  la 

voie.  de  la  commodity  ties  voyageurs,  de  la  conservation  ou  de  I'usure 

du  materiel  mutant. 
8°  Observations  generates. 

(A  suivre.) 


NECROLOGiE 


DAVID  llANDERALI 

L'Ingenicur  distingue  qui  vient  de  s'eteindre,  appartenait  a  cette 
pleiade  d'esprits  amis  du  progres  et  aptes  a  s'assimiler  aussi  bien  le 
cote  pratique  que  le  cote  scientilique  des  inventions  nouvelles. 

Ne  le  18  janvicr  1836,  David  Banderali  entra  successivemcnt  a 
I'Ecole  Polytechniquc  et,  commc  £leve  cxternc,  a  l'Ecole  des  Mines. 
A  sa  sortie  de  ces  ecoles,  il  Jut  attache;,  en  1860,  a  la  Compagnie  du 
Chemin  de  fer  du  Nord,  ou  il  nc  tarda  pas  a  devenir  inspecteur  de  la 
traction,  puis  sous-ingeiiieur  du  materiel.  Possedant  a  fond  la  langue 
anglai-e,  il  sut  s'acquitter,  avec  succes,  de  plusieurs  missions  que  la 
Compagnie  lui  confia  en  Angleterre,  et  en  rapporla  d'heureuses  inno- 

(I)  Les  voios  sur  longrimjs  seront  ilesitinees  en  portant  zi'io  pour  1'espacement  des 
traverses. 


vations  qui  lui  valurenl  les  fonctions  d'inspecteur  de  service  central 
des  services  du  Materiel  et  de  !a  traction  de  la  Compagnie.  Banderali 
elait  lout  a  fait  dans  son  element  a  ce  poste  ou  Ton  a  a  trailer  les 
affaires  generates  d'une  graude  administration. 

Des  l'inl  roduclion,  en  France,  des  freins  conlinus,  il  s'attaclia  a 
les  propager  dans  noire  pays,  el.  marqua  ses  preferences  pour  le  sys- 
teme  fonde  sur  Temploi  du  vide,  par  opposition  au  systeme  a  air 
comprime  que  d'autres  lng(5nieurs,  nioins  ardents  peut-etre  dans  l'a- 
mout'  du  progres,  mais  plus  heureux  dans  le  rtisullat  definitif  do 
leurs  efforts,  ont  pu  faire  triompher  sur  presque  tout  le  continent;  de 
sorlc  (|ue  la  Compagnie  du  Nord,  apres  avoir  ete,  pour  ainsi  dire,  la 
premiere  a  adopter  les  freins  continus,  est  aujourd'hui  la  seule  Com- 
pagnie i'rauraise  qui  fasse  usage  du  frein  a  vide. 

Sur  ces  enlrefaites,  l'Exposilion  universelle  de  1878  inaugurait  bril- 
lamment  son  ouvcrture.  Nomme  membre  des  co mites  d'admissiop  et 
d'inslallation,  puis  du  jur\  des  i  ecompenses  de  la  classe  61  (Materiel  des 
chemins  de  fer),  Banderali  prit  une  large  partau  succes  de  celle  expo- 
sition, et  resuma  la  plupart  des  systemes  nouvcaux,  dans  la  Revue 
Generate  des  Chemins  de  fer,  qu'il  avail  contribuc"  a  fonder,  et  dont  il 
(jtait  le  zele  collaborateur,  comme  membre  du  Comite. 

Quand  s'installa,  en  1881,  dans  le  Palais  de  I'Industrie,  cette  Expo- 
sition d'electricile  qui  fut  une  revelation  pour  tant  d'lngenieurs  tin 
peu  attardes  dans  l'emploi  des  ancienncs  formulas  de  courants  positif 
et  negatif,  Banderali,  nomme  rapporteur  du  jury  pour  les  applica- 
tions de  relectricito  au  Materiel  des  chemins  de  fer,  y  conquit  la  croix 
justement  meritee  de  chevalier  de  la  Legion  d'honncur. 

Les  articles  et  les  conferences  sc  succedaient  sous  sa  plume  active  : 
une  decision  ministerielle  de  1886  venail  de  le  nommer  membre  de 
la  Commission  charge*  d'etudicr  les  mesures  a  prendre  pour  assurer 
aux  voyageurs  de  nouvelles  garanties  de  s6curit6,  quand  un  affreux 
malheur,  qui  vinl  frapper  a  ses  cotfe  son  Ingenieur  en  chef  et  ami 
Edouard  Delebecque,  atteint  par  une  locomotive  a  la  Chapelle,  con- 
tribua  a  aiguiscr  un  mal  dont  il  souffrait  d^ja  sourdement.  Les  fati- 
gues de  l'Exposition,  1'epidemie  de  Fhiver  dernier  l'ont  acheve",  et  il 
a  suceombe  le  30  mars  dernier. 

C'esl  une  perte  pour  le  Genie  civil  francais,  que  la  mort  de  cet 
bomme  enleve  a  Page  de  54  ans,  quand  il  aurait  pu  rendre  encore 
tant  de  services  a  sa  profession  et  a  la  Compagnie  qui  avait  su  se 
Fattacher. 

M.  COSSMANN. 


INFORMATIONS 


Le  chemin  de  fer  funiculaire  de  Montmartre. 

M.Lavy  vient  de  rapporter,  au  Conseil  municipal,  le  projet  presenle, 
il  y  a  ([uelque  temps,  par  un  autre  de  ses  membres,  M.  Passedoit,  et 
d'apres  iequel  on  demande  la  creation  d'une  chemin  defer  funiculaire 
a  Montmartre. 

Ce  projet  comporte  une  depensede  quatre  millions  et  retablisscment 
de  deux  lignes. 

La  premiere  partirail  de  la  place  de  la  Trinilo,  en  passant  par  les 
rues  Pigalle  et  Houdon,  traverserait  la  place  du  Tertre,  la  rue  du 
Mont-Cenis,  pour  s'arreter  au  carrefour  Ornano. 

L'autrc  aurait  son  point  de  depart  place  Cadet,  gravirait  les  rues 
Bochechouart,  Clignancourt  et  Barney,  gagnerait  la  place  de  la  nou- 
velle  mairie  pour  continuer  par  la  rue  du  Poleau  jusqu'a  la  rue 
Cbampionnct,  point  de  rencontre  de  l'aulrc  voie. 

Le  projet  pousse  plus  loin  ses  previsions.  11  determine  egalement  le 
materiel.  Chaque  train  comprendra  deux  voitures,  une  pour  voyageurs 
et  l'autre  pour  les  messageries  :  il  circulerait  sur  deux  rails,  entre 
lesquels  sera  placee  la  machine  ti  tube  ^chancre  laissanl  passer  les 
appareils  d'attacbe  des  voitures  aux  cables  sans  lin. 

La  vitesse  est  calculec  a  20  kilometres  a  rheurc.  Le  train  pourra 
s'arreter  au  gre  des  voyageurs,  dont  le  prix  de  la  place  a  ele  lixe"  a 
dix  el  quinzc  centimes. 


Experiences  strategiques  de  voies  ferrees. 

Les  experiences  que  le  Ministre  de  la  (luerre  avait  prescriles  en 
vue  de  l'exploitation  future  des  lignes  strategiques  de  la  frontiere 
du  sud-esl  de  la  France,  onl  ete  faites  sur  la  ligne  de  Draguignan 
a  Grasse,  devant  la  Commission  mixtc  instituee  |>ar  M.  de  Freycinct. 

II  s'agissait  d'etudicr  le  fonctionnemcnl  de  la  voie  a  quatre  files  de 
rails,  qui  a  (iteposee  snr  cette  ligne  afin  de  permettrc  aux  wagons  de 
la  Compagnie  Paris-Lyon-Mediterranee  d'y  circuler  sans  traiisborde- 
ment,  remorqufe  par  des  machines  de  la  Compagnie  du  Sud,  quisont, 
coin  me  on  le  sait,  a  voie  de  1  metre. 

L'expericncc  avait  pour  but  principal  de  decider  si  l'appareil  de 
changement  de  voie  a  quatre  files  de  rails  remplit  les  conditions  ne- 
cessaircs. 

La  Commission  s'est  montrec  salisfaite  des  essais  :  un  train  com- 
pose de  quin7.e  wagons  a  ete  remorque  sur  la  voie  a  qualrc  rails 
de  la  nouvelle  ligne,  etona  obtenu  une  vitesse  de  vingl-cinq  kilometres 
a  I'heure,  sur  des  rampes  de  trente  millimetres. 

Le  train  a  evolue  avec  la  plus  grande  facility  sur  les  appareils  a 
chaneemenl  de  voie 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

SOCIETE  DES  INGENIEURS  CIYILS 

Seance  du  7  mars  1890. 
Prusidence  do  M.  V.  Contamin. 

Exposition  d'eleclricite  d'Edimbourg  en  1890.  — 
M.  le  President  fait  connailre  qu'une  Exposition 
d'electricite  se  tiendra,  cette  annee,  a  Kdimbourg, 
sous  le  patronage  de  la  reine  d'Angleterre  et  des 
Ingenieurs  anglais  les  plus  connus.  II  engage  les 
membres  de  la  Societe  a  y  participer. 

Adresse  des  Ingenieurs  espagnols.  —  M.  Th.  Merly, 
Ingenieur  espagnol,  au  nom  de  ses  collegues  de  Bar- 
celone,  remet  a  la  Societe  des  Ingenieurs  civils  de 
France  une  adresse  de  remerciements  pour  la  recep- 
tion qui  aete  faite  aux  Ingenieurs  espagnols  en  1889. 

M.  le  President  dit  qu'il  a  et£  heureux  de  recevoir 
cette  adresse.  II  applaudit  aux  sentiments  de  fra- 
ternit6  qui  I'ont  inspiree  et,  au  nom  de  tous,  accepte 
ce  souvenir  comme  gage  de  Famitie  et  de  la  frater- 
nite  qui  regnent  entre  les  Ingenieurs  espagnols  et 
les  Ingenieurs  francais. 

Le  tirage  force  et  son  application  aux  chaudieres 
marines.  Communication  de  il/.  M.  Demoulin.  — 
M.  M.  Demoulin,  Ingenieur,  ancien  eleve  de  l'Ecole 
Centrale,  resume  l'historique  du  tirage  force,  d'a- 
bord  applique  aux  locomotives,  et  qui  s'est  reeem- 
ment  repandu  dans  les  marines  militaires  et  mar- 
cliandes.  II  montre  les  resultats  que  le  tirage  force 
a  permis  de  realiser  au  point  de  vue  de  la  diminu- 
tion de  poids  des  appareils  de  navires  de  guerre  a 
grande  vitesse,  resultats  obtenus,  d'ailleurs,  au  prix 
d'ineonvenients  assez  serieux,  et  etablit  dans  quelles 
conditions,  dans  l'etat  actuel  de  la  science,  ce  dispo- 
sitif  peut  etre  utilement  applique. 

Discussion.  —  MM.  E.  Polonceau,  Ed.  Roy  et 
E.  Mayer,  pr6sentent  quelques  observations  comple- 
mentaires,  notamment  en  ce  qui  concerne  les  avan- 
tages  que  presenterait,  pour  la  marine,  avec  le  tirage 
forc6,  l'emploi  des  foyers  Ten  Brinck  ou  des  voutes 
en  briques  refraclaires. 

Le  tirage  force  dans  les  chaudieres  fixes  et  marines 
et  son  application  speciale  a  la  combustion  des 
charbons  menus.  Communication  de  M.  C.  Jouffray. 
—  M.  C.  Jouffray,  ancien  eleve  de  l'Ecole  Centrale, 
examine  l'emploi  du  tirage  force  uniquementau  point 
de  vue  de  Feconomie,  le  plus  important  a  son  avis. 
11  condamne,  en  principe,  l'emploi  de  la  cheminee 
ordinaire,  etrappelle  les  tentatives  faites  dans  ce  sens 
par  MM.  Molinos,  Pronnier  et  par  M.  Michel  Perret, 
pour  la  combustion  des  menus  avec  grille  immergee. 

M.  Jouffray  relate  des  experiences  personnelles  ou 
executees  en  collaboration  avec  M.  Marius  Olivier, 
de  .Marseille,  sur  la  combustion  des  menus  dans  des 
chaudieres  marines  a  grilles  munies  de  barreaux 
ajoures. 

Discussion.  —  M.  Lencauchez  presente  quelques 
observations  complementaires,  notamment  en  ce  qui 
concerne  l'emploi  de  la  cheminee,  qu'il  ne  considere 
pas  comme  condamnable.  MM.  E.  Mayer,  Ed.  Polon- 
ceau  et  Demoulin  discutent  l'emploi  des  barreaux 
de  grilled  faible  ecartement  et  des  grilles  immergees. 

M.  Contamin,  president,  resume  la  discussion  et 
ne  doute  pas  qu'aux  problemes  qui  viennent  d'etre 
enonces  ne  soient  apportees,  avantpeu,  des  solutions 
que  notre  marine  nalionale  attend  et  accueillera 
avec  reconnaissance. 


SOCIETE  INTERNATIONALE 
des  filectriciens. 

La  Societe  internationale  des  electriciens  vient  de 
proceder  au  renouvellement  partiel  de  son  Comite 
d'administration.  Le  vote,  exprime  dans  FAssemblee 
generale  annuelle  du  2  avril,  a  donne  les  resultats 
suivants  : 

President  :M.  Hippolyte  Fontaine; 

Vice-presidents  :  MM.  J.  Joubert,  A.  Postel- 
Vinay  ; 

Secretaires  :  MM.  V.  Belugou,  G.  Dumont; 

Membres  du  Comite  pour  trois  ans  :  MM.  Cb. 
Bardy,  Boussac,  P.  de  Branville,  Fortin-Hermann, 
Gaiffe,  Jolly,  L.  Mors,  Max  de  Nansouty,  J.  Richard, 
J.  Sarcia,  Albert  Sartiaux,G.  Sautter,  Am.  Vernes, 
L.  Violet,  H.  Vivarez,  C.  Wolf; 

Membres  du  Comite  pour  un  tin  :  Abdank-Aba- 
kanowicz,  P.  Barbier,  J.  Chretien,  A.  F.  Kleine, 
(iaston  Tissandier. 


ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  du  17  wars  1890. 

Physique.  —  Melhode  pour  determiner  le  pdle 
d'un  ellipsoide  a  trois  axes  inegaux,  par  I'oiiserva- 
tion  de  ses  images  caloptriques.  Note  de  M.  D.  E. 
Sulzer,  de  Winterthur,  presentee  par  M.  Lippmann. 

Chimie.  —  1°  Sur  les  hyposulfites  doubles  de 
plomb  et  de  soude.  Note  de  M.  J.  Fogh. 

L'hyposulfite  de  sonde  dissout  l'hyposulfite  de 
plomb  en  donnant  naissance  a  des  hyposulfites 
doubles  de  plomb  et  de  soude. 

Le  proced6  qui  sert  a  les  preparer  consiste  a  ajou- 
tcr  a  une  liqueur  d'hyposulflte  de  soude,  de  l'are 
tate  de  plomb  dissous,  jusqu'a  ce  que  le  precipite 
devienne  permanent,  et.  a  trailer  la  liqueur  ainsi 
obtenue  par  l'alcool.  Si  Ton  a  opere  en  solution  con- 
centree,  l'alcool  determine  la  separation  de  la  liqueur 
en  deux  couches,  dont  la  plus  dense,  traitee  de  nou- 
veau  par  l'alcool  absolu,  se  transforme  en  un  corps 
solide  d'apparence  amorphe.  La  composition  chimique 
de  ce  corps  n'est  pas  constante ;  elle  varie  pour 
chaque  operation,  selon  les  conditions  dans  lesquelles 
on  s'est  place,  et  l'auteur  demontre  dans  le  cours 
de  sa  communication  qu'on  n'obtient  ainsi  qu'un 
melange  des  deux  corps  composants. 

Si,  au  contraire,  on  opere  la  preparation  en  solu- 
tion etendue,  on  obtient,  en  traitant  par  l'alcool 
etendu,  un  precipite  blanc  gelalineux,  qui  se  change 
peu  a  peu  en  paillettes  cristaHin.es.  Cette  transfor- 
mation s'accomplit  dans  la  liqueur  mere ;  elle  est 
complete  au  bout  de  deux  ou  trois  heures. 

Ce  sel,  decouvert  par  A.  Lenz,  est  peu  soluble 
dans  1'eau  pure,  bien  plus  dans  l'aeetate  de  soude 
et  se  dissout  tres  Tacilement  dans  un  execs  d'hypo- 
sulflte de  soude  Etendu.  D'apres  les  recherches  de 
M.  Fogh,  ce  corps  n'est  point  un  simple  melange, 
mais  un  veritable  hyposulfite  double  ;  e'est  peut-etre 
meme  le  seul  qui  existe. 

2°  Action  de  I'acide  sulfurique  sur  I'aluminium. 
Note  de  M.  A.  Ditte,  presentee  par  M.  Troost. 

On  sait  que  I'acide  sulfurique  etendu  et  froid  pa- 
rait  sans  action  sur  I'aluminium,  et  cependant,  la 
formation  de  l'alumine  hydratee  degageant  195cal8, 
ce  metal  doit,  a  la  temperature  ordinaire,  de- 
composer l'eau,  et  a  plus  forte  raison  les  acides 
etendus.  Cette  note  a  pour  objet  de  demontrer  qu'il 
en  est  bien  ainsi,  et  que  si  une  lame  d'aluminium 
plongee  dans  I'acide  sulfurique  etendu  semble  inat- 
taquee.  le  fait  tient  seulement  acequ'ellese  recouvre, 
des  les  premiers  instants,  d'une  couche  continue 
d'hydrogene  qui  supprime  tout  contact  avec  le  liquide 
ou  le  rend  au  moins  tres  difficile. 

L'action  de  I'aluminium,  en  elfet,  sur  I'acide  etendu 
et  sur  les  sulfates,  est  bien  conforme  a  ce  qu'indique 
la  cbaleur  de  formation  de  l'alumine,  et  1'extreme 
lenteur  de  cette  action,  dans  les  conditions  ordinaires, 
est  due  a  une  action  purement  mecanique  de  Phy- 
drogene  qui,  en  recouvrant  le  metal,  rend  tres  dif- 
ficile son  contact  avec  le  liquide  environnant. 

3°  Sur  une  nouvelle  forme  cristalline  du  chlorure 
d' ammonium.  Note  de  MM.  G.  Geisenheimer  etF.  Le- 
teur,  presentee  par  M.  Troost. 

Dans  la  preparation  de  l'iridium  pur  par  la  me- 
thode  de  MM.  Deville  et  Debray,  on  lave  avec  une 
solution  concentree  de  chlorure  d'ammonium  le  me- 
lange des  chlorures  doubles  d'ammonium  et  des  me- 
taux  de  la  famille  du  platine.  Ces  eaux  de  lavage, 
abandonnees  a  elles-memes,  laissant  deposer  peu  a 
peu  de  volumineux  cristaux,  dont  la  couleur  varic 
du  brun  rouge  au  rose  clair ;  on  peut  meme  les 
avoir  tout  a  fait  blancs  par  une  seconde  cristallisa- 
tion.  Ces  cristaux,  qui  atteignent  jusqu'a  5  centi- 
metres de  longueur,  sont  d'une  nettete  parfaite,  et 
les  auteurs  de  cette  note  en  presentent  l'etude  cris- 
tallographique  complete. 

4"  Acelals  monobenzoique  et  dibenzo'ique  de  la 
sorbite.  Note  de  M.  J.  Meunier,  presentee  par 
M.  Troost. 

Electricite.  —  Sur  un  nouveau  sijsleme  d'ac- 
cumulateurs  eleclriques  el  sur  quelques  appareils 
fonctionnant  avec  ces  accumulateurs.  Notede  M.  Char- 
les Pollak,  presentee  par  M.  G.  Lippmann. 

Dans  ses  recherches  sur  les  accumulateurs  genre 
Plante,  l'auteur  s'est  preoccupe  de  leur  donner  une 
grande  capacite  dans  un  espace  de  temps  aussi 
court  que  possible.  A  cet  effet,  il  recouvre  les  pla- 
ques avec  du  plomb  spongieux  obtenu  par  la  me- 
thode  electrolytique.  Pour  assurer  l'adherenee  par- 
faite entre  le  plomb  et  la  plaque,  celle-ci  a  etS  tra- 
vaillee  de  telle  facon  qu'elle  presente  l'aspect  d'une 
brosse  a  poils  ras.  Les  pointes  ont  2  millimetres  de 
hauteur  et  1  millimetre  de  base;  les  interstices  en- 
tre les  pointes  sont  de  1  millimetre. 


La  plaque  etant  lavee  pour  la  debarrasser  des  ma- 
tieres  grasses,  est  enduite  d'une  pate  composee  de 
sulfate  de  plomb  delaye  dans  de  l'eau  salee,  et  plon- 
gee dans  de  l'eau  salee  entre  deux  lames  .te  zinc. 

Apres  avoir  soude  convenablement  les  plaques,  on 
precede  a  la  formation  d'accumulateurs  en  faisant. 
passer  le  courant  dans  le  meme  sens  pendant  cin- 
quante  heures. 

Un  accumulateur  compose  de  neuf  plaques,  dont 
quatre  positives  et  cinq  negatives,  d'un  poids  total 
de  11UI 206,  apres  quarante-cinq  heures  de  forma- 
tion par  un  courant  d'une  intensite  de  seize  ampe- 
res, a  donne  pendant  la  decharge  95,4  amperes-heu- 
res  utiles.  Le  meme  accumulateur,  recharge  avec  un 
courant  de  seize  amperes  pendant  sept  heures,  a  donne 
pendant  la  decharge  102,35  amperes-heures  utiles. 

Le  rendement  a  done  ete  de  91l""384  °/„. 

G.  Petit, 

Ingenieur  civil. 


SOCIETE  CHIMIQUE  DE  PARIS 

Seance  du  28  fevrier  1890. 
Presidence  de  M.  E.  Gmiuux. 

M.  Maquenne  presente  un  appareil  susceptible  de 
remplacer  le  tube  de  Liebig  pourl'absorption  de  I'a- 
cide carbonique.  Cet  appareil,  d'un  poids  moindre 
que  le  tube  de  Liebig  et  beaucoup  moins  fragile, 
assure  une  absorption  aussi  complete. 

M.  Grimaux  donne  communication  d'une  note  de 
M.  Mohler  sur  la  recherche  de  I'acide  benzoique 
dans  les  substances  alimentaires.  II  le  caracterise 
en  le  convertissant  par  I'acide  sulfurique  et  le  ni- 
trate de  soude  en  acide  dinitrobenzoique  fusible  a 
204°  et  donnant  une  belle  coloration  rouge  par  le 
sulfhydrate  d'ammoniaque. 

M.  Grimaux  fait  connaitre  les  recherches  qu'il  a 

entreprises  en  commun  avec  M.  Cloez,  sur  quelques 

derives  de  l'erythrite;  les  auteurs  ont  obtenu  l'hy- 

drofurfurane  CIPO  par  Faction  reductrice  de  I'acide 

formique  sur  l'erythrane,  et,  d'un  autre  cote,  ils 

ont  converti  le  bromure  d'hydrofurfurane  en  tetra- 

broinure  d'erythrene  par  Faction  de  I'acide  bromhy- 

drique.  Ces  transformations  leur  ont  permis  d'eta- 

blir  la  constitution  de  l'hydrofurfurane  qu'ils  repre- 

sentent  par  la  formule  : 

CH==CH 

I  I 
CLP  CH2 

\/ 
0 

M.  A.  Combes  a  poursuivi  l'etude  de  la  reaction 
des  diamines  sur  Facetylacetone.  Avec  la  benzidine, 
il  a  obtenu  d'abord  un  compose  C'-2A2lAz20-,  fusible 
a  196°,  qui,  par  traitement  a  I'acide  sulfurique, 
donne  une  amidophenylquinoleine  Cl7H"Az2  et  une 
diquinoleine  letramelhylee  C22H20Az2. 


Bl  BLIOCRAPHIE 

Traile  cncyclopedique  de  Pholographie,  par  M.  C. 
Fabre,  docteur  es  sciences.  —  4  beaux  volumes 
illustres  de  nombreuses  figures,  paraissant  le  15  de 
chaque  mois  par  livraisons  de  80  pages,  grand 
in-8°.  Tome  II.  Phototypes  negatifs.  10°  livraison 
du  15  mars  1890.  —  Ce  fascicule etudie  les  divers 
phototypes  negatifs  obtenus  sur  support  flexible, 
les  pellicules  Balagny,  etc.;  puis  il  consacre  un 
long  chapitre  a  la  retouche  des  negatifs  et  donne 
de  curieuses  indications  sur  une  retouche  trop 
souvent  negligee,  celle  des  paysages.  —  (Paris. 
Gauthier-Villars  et  lils.)  —  Souscription  aux  k  vo- 
lumes comprenant  20  livraisons,  40  francs.  — 
Chaque  livraison  separee,  2  fr.  50. 


Annnaire  des  Mines,  de  la  Melallurgie  el  de  In  Cons- 
truction mecanique,  fonde  en  1876,  par  Ch.  Jean- 
son  (edition  1890).  —  Chez  E.  Kolb,  administra- 
teur,  8,  rue  Saint-Joseph,  Paris.  —  Prix  :  10  francs. 
VAnnuaire  des  Mines,  de  la  Melallunjie  el  de  la 
Construction  mecanique  est,  nous  le  rappelons,  le 
repertoire  complet  des  adresses,  classees  par  pro- 
fessions et  par  departements,  pour  toutes  les  indus- 
tries et  pour  toutes  les  maisons  avec  lesquelles 
peuvent  avoir  des  relations  d'affaires  l'lngenieur,  le 
mineur,  le  metallurgiste  et  le  constructeur. 

Pour  tous  les  articles  non  signed  : 
Le  Gerant :  Max  de  Nansoctt, 

Inginieur  des  Arts  et  manufactures. 

IMPRIUERIE  CHAIX.  —  RUE  BERQBRF    20,  PARIS. 


Dixi&me  annee.  —  Tome  XVI.  —  N°  25.  Samedi  19  Avril  1890. 
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VARICES 

L'EXPLOSION  DE  LA  CARTOUCHERIE  CORVILAIN,  A  ANVERS 
Le  Genie  Civil  (*)  a  deja  donne"  quelques  renseignements  sommaires 
sur  l'explosion  de  la  cartoucherie  Corvilain,  a  Anvers,  a  l'^poque 
ou  s'est  produite  cette  catastrophe  (6  septembre  1889).  Aujourd'hui 
que  la  justice  vient  de  dire  son  dernier  mot  dans  cette  affaire,  nous 
nous  proposons  d'en  reparler  avec  quelques  details,  non  tant  au 


Description  des  lieux  (fig.  2).  —  L'usine  Corvilain  etait  eHabiic  entre 
la  riviere  Schyn,  le  bassin  Africa  et  la  chauss^e  conduisant  des  cales 
seches  au  pont  qui  s^pare  ce  bassin  du  bassin  Kattendyck.  De  l'autre 
cote  de  la  chauss^e  se  Irouvaient,  a  75  metres  de  l'usine,  deux  groupes 
de  hangars  construits  et  loues  par  la  Ville  d'Anvers  pour  l'emmaga- 
sinage  du  p&role  en  barils. 

L'6tablissement  Rieth,  situe"  a  65  metres  de  l'usine  Corvilain,  s'oc- 
cupait  de  l'emmagasinage  en  tanks  et  de  la  manipulation  du  petrole 
russe  importe  en  vrac  par  des  steamers  construits  a  cet  effel.  Cet 


Fig.  1.  —  Catastrophe  d'Ahters.  —  Uiibris  do  la  calotte  du  tank  X  petiole  110  \,  sur  les  bords  de  1'entonnoii  pioduil  par  l'explosion  dc  la  cartoucherie. 


point  de  vue  des  debats  judiciaires  qua  celui  des  renseignements 
techniques  contenus  dans  les  rapports  d'expertise.  Ces  rapports  ren- 
ferment  en  effet  des  indications  interessantes  sur  les  diets  de  l'explo- 
sion et  ses  causes  probables,  sur  les  difterents  travaux  qui  s'effectuaient 
dans  la  cartoucherie  de  M.  Corvilain,  ainsi  qu'une  6tude  sur  les  dan- 
gers d"explosion  des  huiles  de  petrole. 

Nous  commencerons  par  la  description  de  l'etat  des  lieux  avant  et 
apres  la  catastrophe. 


(1 )  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XV,  nu  20,  p.  452. 


etablisscment  se  composait  :  des  deux  tanks  n°  1  et  n°  2  (vides  au 
moment  de  l'explosion),  construits  chacun  dans  un  tronc  dc  c6no 
creuse  dans  le  sol ;  du  grand  tank  n°3  (a  peu  pres  rempli  au  moment 
de  la  catastrophe),  construit  a  fleur  de  sol  du  chantier;  d'un  bureau 
et  d'un  batiment  pour  les  machines,  construits  en  ma<;onnei  ie ;  d'un 
hangar  a  parois  de  tole  ondulee,  servant  pour  la  manipulation  et  ie 
collage  des  barils  de  petrole. 

Pres  de  l'usine  Corvilain,  se  trouvait  un  hangar  en  bois,  servant 
de  depot  de  guano  et  de  sulfates  a  un  negociant  d'Anvers. 

Cartoucherie.  —  L 'etablisscment  Corvilain  comprenait  d'abord  une 
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grande  construclion  en  bois,  qui  edail  divis6e  en  deux,  dans le sens 
de  sa  longueur,  par  une  cloison  en  planches.  La  partic  principale,  de 
20  metres  de  large  sur  37  metres  de  long,  erig6e  en  entrepot  fictif, 
etait  affectee  au  placement  d'environ  50  000  caisses,  renfermant 
1  000  cartouches  melalliques  chacune.  L'autre  partic,  de  10  metres 
de  largeur  sur  35  metres  de  longueur,  elait  utilisee  comme  atelier 
pour  fouverture  des  caisses,  la  demolition  des  paquets,  l'arrachage 
des  ballcs  et  le  depot  des  caisses  en  manipulation.  A  une  cxtremite 
se  trouvait  installs"  un  crible  pour  l'enlevement  de  la  stearine  ad  he- 
rente  aux  ballcs. 

Un  autre  batiment  en  bois,  situe"  en  face  ct  (1  9m50  de  l'entrepot 
fictif,  servait  d'atelier  aux  femmes  chargees  de  debourrer  les  car- 
touches et  d'en  vider  la  poudre  dans  des  seaux. 

A  cote,  se  trouvait  un  hangar  contenant  un  four  a  reverbere,  pour 
fondre  le  plomb  des  balles,  et  un  four  special  pour  faire  detoner  les 
amorces  des  douilles  vid6es.  Devant  le  four  a  reverbere  etaient  places 
les  lingotieres  et  les  tas  desaumons  de  plomb  deja  fondus;  au-dessus, 
deux  chaudrons  en  fonte  scrvaient  a  fondre  la  stearine  sous  forme  de 
pains.  Les  balles  a  fondre  edaient  jet£es  pele-mele  a  cote"  du  four. 

Sous  le  meme  hangar  edaient  6tablis  le  moteur  a  vapeur  avec  une 
chaudiere  verticale  de  5  chevaux,  la  machine  a  laminer  les  douilles 
et  une  bascule.  A  cote,  deux  petites  loges  en  bois  scrvaient,  l'une  au 
forgeron,  l'autre  au  menuisier. 

Enfin,  en  dehors  des  constructions  pr£cedentes,  se  trouvait  le  ma- 
gasin  a  poudre  en  vrac,  d'environ  8  metres  sur  5  metres,  ddnt  les 
parois  ct  la  toiture  etaient  en  tole  galvanisee.  II  etait  entoure  d'un 
parapet  en  terre  avec  fosse  en  avant,  et  cominuniquait  avec  la  cour 
de  l'usine  au  moyen  d'un  pont  jete  sur  ce  fosse\ 

Etat  des  lieux  apres  la  catastrophe.  —  L'explosion  a  eu  pour  effet 
de  raser  completement  l'usine  Corvilain,  a  l'exception  du  four  a 
fondre  le  plomb,  du  moteur  et  de  la  chaudiere  a  vapeur,  et  des  sau- 
mons  de  plomb  qui  sont  resles  en  place.  Les  materiaux  des  parois  et 
des  toitures  ont  ede"  projetfe  de  toutes  parts.  La  surface  du  terrain 
environnant  edait  entierement  couverte  de  cartouches  et  de  douilles. 

A  la  place  de  l'entrepot  fictif,  l'explosion  avait  creuse"  une  6norme 
excavation,  dont  le  fond  etait  divise"  en  deux  parties  formant  deux 
entonnoirs,  l'un  de  14  metres  de  rayon  et  de  2m  72  de  profondeur  au 
centre,  l'autre  de  17  metres  de  rayon  et  de  3m45  de  profondeur. 
Dans  cette  excavation  on  a  trouve  un  morceau  de  tole  provenant  de 
la  calotte  du  tank  n°  1  de  l'usine  a  p6trole.  Sur  le  talus  exterieur  des 
terres  refoulees  de  cette  me*me  excavation,  du  cote"  du  magasin  a 
guano,  avait  ede"  lane6e  une  grande  partie  de  cette  calotte,  dont  les 
tolcs  etaient  tordues  dans  tous  les  sens  (fig.  1). 

Sur  f  emplacement  occupe"  par  Patelier  des  femmes,  le  plancher  a 
ete"  retrouve"  sous  les  terres.  Les  cadavres  d'un  grand  nombre  d'ou- 
vrieres  avaient  les  bras  au-dessus  ou  a  hauteur  de  la  tete. 

L'emplacement  du  magasin  a  poudre  en  vrac  etait  accuse"  par  les 
talus  en  terre  qui  l'cntouraient.  Tous  les  cadavres  des  ouvriers  de 
cet  atelier  ont  6t6  retrouv£s  ensevelis  sous  les  gazons  du  parapet 
situe  du  cote  de  l'entrepot  fictif,  avec  leurs  habits  relativcment  en 
bon  (Hat. 

Du  hangar  a  guano  il  no  restait  plus  rien,  sauf  un  tas  de  sacs  de 
guano.  Plusieurs  morceaux  de  la  calotte  du  tank  n°  1  ont  ede"  re- 
trouves  sur  cet  emplacement,  et  des  cartouches  ont  etc  ramassees  sur 
ces  tolcs. 

Quant  a  l'usine  Rielh,  elle  avail  ede"  presque  entierement  dedruite. 
Les  tanks  n°  1  et  n°  2  edaient  completement  deform£s  et  avaient 
perdu  tous  deux  leur  calotte.  Le  grand  tank  n°  3  avait  resists  dans 
s:i  partie  remplie  de  pedrole,  mais  sa  partie  sup6rieure  avait  ete 
enfoncee  et  sa  calotte  en  partie  enlevee. 

Le  biitiment  des  machines  de  cette  usine  etait  16zarde  sur  ses 
quatre  faces,  et  le  bureau  detruit;  la  chaudiere  a  vapeur  et  sa  che- 
minee  etaient  rcstees  debout.  Des  hangars  en  tole,  il  ne  subsistait 
que  la  charpente  en  fer  defonc^e. 

Enfin,  les  hangars  de  la  Ville,  contenant  des  barils  de  petrole, 
avaient  ete"  entierement  dedruits.  II  ne  restait  que  des  pans  de  murs, 
et  tout  autour,  comme  en  dedans,  les  materiaux  portaient  la  trace 
d'un  violent  incendie. 

Rapport  des  experts.  —  Cause  premiere  du  desaslre.  —  Les  experts 
nomm6s  par  le  tribunal  d'Anvers  edaient  MM.  de  Vos,  colonel  du 
Gemie,  Philippron,  major  d'Artillerie,  Michel,  lieutenant-colonel  d'Ar- 
tillerie  en  retraite,  Van  de  Velde,  chimiste,  et  Thielens,  architecte. 
La  premiere  question  qu'ils  avaient  a  resoudre  edait  de  rechercher 
lequel  des  deux  elablissements  Rielh  ou  Corvilain  avait  ete  la  cause  pre- 
miere du  desaslre.  De  la  solution  de  cette  question,  en  effet,  depen- 
dait  la  responsabilite  morale  et  materielle  de  la  catastrophe,  ainsi 
que  la  voie  dans  laquelle  devait  s'engager  l'expertise. 

1'ar  suite  de  l'enorme  quantite  de  matieres  dangereuses  contenues 
dans  la  cartoucherie,  son  explosion  pouvait,  d'apres  les  experts,  d£- 
truire  directement  les  tanks  de  l'usine  Rieth;  l'explosion  de  ces  der- 
niers,  beaucoup  moins  a  craindre,  ne  pouvait  detruire  la  cartouche- 
rie qu'indirectement,  en  lancant  sur  celle-ci  une  tole  qui  serait  venue 


frapper  par  hasard  1'amorce  d'une  cartouche  de  maniere  a  en  provo- 
quer  la  deflagration. 

Les  experts  ontestime"  que  l'origine  de  la  catastrophe  devait  secher 
cher  dans  l'explosion  de  la  cartoucherie.  Nous  allons  resumcr  les 
raisons  qu'ils  ont  donnees  a  l'appui  de  cette  opinion,  tirees  de  fetat  des 
lieux  et  de  ce  qui  s'etait  passe"  lors  de  l'explosion  de  l'entrepot  fictif. 

Les  d6gats  ont  prouve  que  cet  entrepot  contcnait  une  enorme  quan- 
tite de  poudre.  L'explosion  de  cette  masse  avait  d'abord  dedruit  la  toi- 
ture du  batiment,  puis,  dans  l'ordre  des  resistances,  les  parois  late- 
rales,  le  plancher;  enlin  le  sols' edait  affaisse  sous  la  pression  des  gaz, 
et  les  terres  provenant  de  1'excavation  produite  avaient  616  refoulees 
lateralcment  en  allant  recouvrir  les  debris  des  parois  et  ceux  du 
plancher  de  l'atelier  d'arrachage  des  balles. 

Les  constatations  des  experts  sur  le  terrain  ont  montre  que  la  plu- 
part  des  toles  provenant  des  tanks  se  trouvaient  au-dessus  des  mate- 
riaux provenant  de  la  destruction  de  la  cartoucherie ;  l'explosion  de 
cette  derniere  avait  done  du  pr6ceder  la  destruction  des  tanks.  Des 
cartouches,  il  est  vrai,  avaient  etc  trouv6es  sur  les  toles  en  question; 
mais  les  experts  ont  fait  observer  que  la  grande  explosion,  cause  pre- 
miere du  dfeastre,  avait  ete"  suivie  d'autres  plus  petites  qui  avaient 
egalement  projete  des  cartouches  sur  le  terrain. 

En  ce  qui  concerne  l'usine  Rieth,  l'explosion  n'aurait  pu  prove- 
nir  que  de  l'un  des  deux  petits  tanks,  puisque  la  partie  inferieure 
du  grand  tank  edait  restee  intacte  et  contenait  encore  du  pedrole.  Or 
les  experts  ont  estime  que  la  similitude  des  d6gdts  etait  trop  complete 
entre  les  tanks  n°  1  et  n°  2  pour  que  leur  destruction  ne  provint 
pas  de  la  meme  cause  :  au  moment  de  cette  destruction,  les  deux 
tanks  etaient  vides  et  devaient  se  trouver.dans  le  meme  etat;  si  l'un 
avait  eclate"  a\ant  l'explosion  de  l'entrepot,  la  similitude  des  degats 
eut  ede"  impossible. 

Pour  expliquer  comment  les  toitures  des  tanks  avaient  ete  lanc6es 
dans  la  direction  de  la  cartoucherie,  les  experts  ontadmis  que,  sousle  choc 
du  gaz  provenant  de  l'explosion  de  cette  derniere,  les  tanks  s'etaient 
inclines  et  aplatis,  leurs  toles  s'6taient  d6chirees  et  cedes  de  la  toi- 
ture soulev6es  et  detachers  en  grande  partie  par  la  pression  intericure 
resultant  de  la  deformation ;  avant  que  le  d6tachement  de  la  toiture 
fut  complet,  la  pression  due  a  l'explosion  avait  disparu,  el  les  parois 
verticales  opposees  a  l'explosion  et  non  dechirees  avaient  repris  leur 
place  et,  la  depassant  en  vertu  de  l'elasticile  du  fer,  avaient  lance 
comme  par  un  ressort  les  toitures  dans  la  direction  de  la  cartou- 
cherie. 

Les  experts  ont  ajoute  que  les  vapeurs  de  p6trole  ne  peuvent  s'en- 
flammer  d'elles-memes,  qu'clles  ne  prennent  feu  et  ne  donnent  lieu 
a  des  explosions  que  lorsqu'elles  vienncnt  en  contact  immediat  avec 
un  corps  en  combustion.  Or,  non  seulement  les  debris  l'estants  des 
tanks  vides  ne  portaient  aucune  trace  de  flamme  ou  de  feu,  mais 
pcrsonne  n'avait  vu  de  flammes  dans  l'usine  Rieth  au  commencement 
de  la  catastrophe,  ct  aucun  des  ouvriers  occup6s  a  decrasser  l'inte- 
rieur  de  ces  tanks  n'avait  ete  brule". 

En  somme,  les  experts  ont  conclu  qu'il  ne  fallait  pas  chercher  la 
cause  de  la  catastrophe  dans  les  residus  des  tanks,  ni  dans  les  gaz 
qui  pouvaient  rester  suspendus  dans  ces  recipients. 

Recherche  des  causes  de  l'explosion  dans  la  cartoucherie.  —  Dans  l'e- 
tablissement  Corvilain,  le  travail  consistait  a  d6molir  50  millions 
environ  de  cartouches  d'ancienne  fabrication. 

Ces  cartouches,  a  inflammation  centrale,  se  composaient  d'une 
douille  en  lailon,  avec  une  bade  de  plomb  du  poids  de  22  grammes 
ou  de  30  grammes,  suivant  le  modele,  et  une  charge  de  4,5  a 
5  grammes  de  poudre.  Une  pastille  de  stearine  et  une  rondelle  de 
carton  6taient  interposees  entre  la  charge  de  poudre  et  la  balle.  Une 
capsule  de  0s1 045  de  poudre  fulminante  6tait  fixee  au  centre  du  culot 
de  la  douille. 

Les  cartouches  etaient  empaquetees  a  raison  de  dix  par  paquet.  et 
placets  dans  des  caisses  en  bois,  chaque  caissc  renfermant  cent  pa- 
quets, soit  mille  cartouches.  A  leur  arrived  a  l'usine,  ces  caisses 
avaient  et6  emmagasin6es  dans  un  hangar  converti  par  la  douanc  en 
entrepot  fictif.  D'apres  les  interessfe,  au  moment  de  l'explosion 
47  millions  de  cartouches  avaient  6t6  regues  et  r6parties  de  la  maniere 
suivante  :  7  millions  environ  avaient  et6  demolies  completement,  et 
on  en  avait  retir6  la  poudre,  le  plomb,  le  laiton  et  la  stearine; 
.25  millions  6taienten  partie  demolies,  e'est-a-dire  qu'on  en  avait  retire" 
la  balle  seulement,  puis  on  les  avait  remises  pede-mele  dans  les  caisses 
non  fermees  et  on  les  avait  emmagasinees  de  nouveau  dans  l'entre- 
pot fictif;  enfin,  les  15  millions  de  cartouches  restantes  etaient 
intactes  dans  leurs  caisses  renfermees  dans  l'entrepot  fictif. 

Le  rapport  des  experts  passe  ensuite  en  revue  les  operations  aux- 
quelles  etaient  soumises  les  cartouches  pour  leur  demolition  com- 
plete. Nous  allons  r6sumer  ce  passage,  qui  donne  des  details  interes- 
sants  sur  le  travail  effectue"  dans  l'6tablissement  Corvilain. 

La  premiere  operation  consistait  a  enlever  la  balle ;  elle  se  pratiquait 
dans  un  atelier  contigu  au  depot  des  cartouches.  La  balle  6tait  sca- 
rce de  la  douille  par  faction  d'une  presse  a  levier,  munie  de  deux 
couteaux  qui  pen£traient  dans  la  douille.  Cette  operation  dechirait  un 
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certain  nombre  dc  douilles  :  aussi  y  avait-il  de  la  poudre  nue  repan- 
duo  dans  1'atelier,  ct  peut-etre  quclqucfois  des  capsules  chargees, 
ce  qui  etait  une  cause  de  danger. 

Lcs  douillcs  etaient  ensuite  remises  en  caisses  et  celles-ci  etaient 
emmagasinees  dans  l'entrepot  fictif. 

La  deuxieme  operation  consistait  a  fondrc  le  plomb.  Apres  avoir  de- 
barrassd  les  balles  de  la  sparine  par  un  tamisage,  on  les  portait 
hors  de  1'atelier  pour  les  fondre.  La  fusion  s'operait  dans  deux  chau- 
dieres  chauffees  par  un  four  ;i  reverbere.  Le  plomb  fondu  etait  couie 
en  lingots  dans  des  lingotieres. 

Lcs  experts  out  fait  observer  que  les  flammeches  sortant  quelque- 
I'ois  de  ces  fours  pouvaient  6tre  une  cause  d'incendie  ou  d'explosion. 

La  troisieme  operation  etait  le  dechargement  des  douilles.  Les  debour- 
reuses  rctiraient  la  pastille  de  sparine  et  la  rondelle  de  carton  avec 
un  outil  en  cuivre  ou  en  fer,  en  forme  de  crochet. 

Lcs  douilles  etaient  ensuite  remises  en  caisses,  puis  passees  aux 
videuses,  qui  faisaient  ecouler  la  poudre  en  agissant  avec  une  spatule. 

Cette  operation,  dangereusc  par  elle-meme,  ne  peut  se  pratiquer 
qu'avec  des  outils  d'une  longueur  sensiblement  inferieureacellcdela 
douille,  pour  que  1'ouvrier  ne  puisse  en  toucher  la  parlie  inferieurc, 
ou  peut  se  trouver  de  la  poudre  fulminante.  D'apres  les  experts,  cette 


Conclusions  des  experts.  —  Parmi  lcs  conclusions  du  rapport  d'ex- 
pertise,  nous  nous  bornerons  a  signaler  les  suivantes: 

L'etat  dans  lequel  a  ete  retrouve  le  planchcr  de  la  poudriere  fait 
croire  aux  experts  que  Corvilain  n'avait  pas  dans  ce  magasin,  au 
moment  de  l'explosion.  au  dela  de  300  kilogr.  dc  poudre  en  vrac. 
Mais  la  presence  dans  l'entrepot  fictif  de  plus  de  100000  kilogr.  de 
poudre  contenue  dans  des  douilles  dechirecs,  transformait  cet  entrepot 
en  veritable  magasin  a  poudre; 

La  presence  de  la  chaudicre  a  vapeur  et  du  four  a  fondrc  le  plomb 
presentait  un  danger  permanent ; 

Les  causes  de  l'explosion  ont  ete  certainement  le  manque  de  pre- 
cautions prises  et  les  defauts  de  l'outillage  employe; 

C'est  l'explosion  de  l'entrepot  fictif  qui  a  detruit  retablissemcnt 
Rieth,  et  celui-ci  n'a  ete  pour  rien  dans  1'originc  de  la  catastrophe; 

L'explosion  de  la  cartoucherie  a  commence  par  la  poudriere  ou 
1'atelier  des  femmes  ;  il  est  meme  probable  que  c'est  dans  ce  dernier 
qu'a  du  commencer  la  deflagration.  La  nature  du  travail  execute  dans 
cet  atelier  donnait  lieu  a  une  production  tres  grande  de  poussicr  qui, 
en  suspension  dans  Fair,  en  depot  sur  le  plancher  et  les  parois,  devail 
propager  presque  instantancmcnt  la  flamme  produite  par  la  moindre 
elincelle. 

Finalement,  les  experts  ont  conclu  que  M.  Corvilain  devait  elre 


FlO.  2.  —  Catastrophe  d'Anveks.  —  Plan  ge"nc"ral  dos  licux  oil  se  sont  fait  ressentir  lcs  eflels  dc  l'explosion. 


longueur  des  outils  n'aurait  pas  ete  reglee  pour  empecher  une  pa- 
rcille  eventualite  de  se  produire. 

.  La  poudre  sortie  des  douillcs  etait  recue  dans  un  entonnoir  et  s'e- 
coulait  dans  un  recipient  en  zinc;  elle  etait  ensuite  portee  dans  un 
autre  atelier  dit  «  poudriere  »  pour  y  etre  travaillee. 

Le  travail  de  la  poudre  consistait  a  la  debarrasser  d'abord,  par 
un  tamisage,  de  la  stearine  qui  y  etait  meiangce,  puis  a  la  classer 
en  la  blutant.  Ces  deux  operations  etaient  dangereuses,  parce  que 
des  parcelles  de  poudre  fulminante,  et  meme  des  capsules  entieres, 
pouvaient  ctre  melangees  avec  la  poudre ;  le  rcmuage  dc  ce  produit, 
surtout  au  blutoir,  pouvait  done  occasionncr  une  explosion.  Or  c'est 
dans  ce  meme  atelier  que  se  pratiquait  l'operation  de  la  mise  en 
caisses  de  la  poudre,  et  qu'on  conservait  aussi  ces  caisses  en  attendant 
leur  transport  au  bateau  servant  de  magasin  a  poudre. 

La  derniere  operation  consistait  a  brulcr  les  capsules  et  a  aplalir  les 
douilles.  Avant  de  faire  detoner  les  capsules,  on  lavait  prealablement 
les  douilles  a  1'eau  chaude.  Comme  l'eau  chaude  dissout  la  poudre 
fulminant:-,  et  que  celle-ci  se  pr^cipite  par  refroidissement  ou  evapo- 
ration, de  la  matiere  fulminante  pouvait  ctre  repanduc  sur  le  sol  si 
l'eau  avait  ete  jetee  sans  precaution.  D'autre  part,  le  four  a  briiler 
les  capsules  pouvait  aussi  donner  lieu  a  une  explosion. 

Enlin  les  douilles  venant  de  ce  four  etaient  aplaties  au  laminoir. 
C'est  cette  derniere  operation  qui  avait  necessite  Installation  d'une 
machine  a  vapeur  avec  chaudiere  et  fourneau,  ce  qui  constituait  une 
nouvelle  cause  de  danger. 


rendu  responsable  de  la  catastrophe  et  de  scs  consequences,  et  qu'a 
un  degre  moindre,  son  agent,  l'lngenieur  Delaunay,  devait  avoir  aussi 
sa  part  des  responsabilites. 

Consultation  de  M.  Perisse.  *-  M.  S.  Perissd,  Ingenieur-expert  pres 
la  Cour  de  Paris,  charge  par  MM.  Corvilain  et  Delaunay  de  faire  une 
contre-expertise,  a  repondu  aux  questions  suivantes  : 

I.  —  La  premiere  question  pos£e  etait  de  «  Rechercher  si  la  pre- 
sence dans  le  magasin  servant  d'entrepot  fictif ,  d'environ  100 000  kilogr. 
de  poudre,  dans  des  cartouches  dont  la  balle  etait  extraite,  ne  pre- 
sentait  pas  un  danger  permanent.  » 

Selon  M.  Perisse,  la  presence  de  toutes  ces  cartouches  sans  balles 
diminuait  certainement  la  securite,  et  ces  100 000  kilogr.  de  poiidn- 
constituaient  un  danger  quand  l'entrepot  etait  ouvert  et  qu'on  y  ma- 
nipulait  des  caisses;  mais  pendant  tout  le  temps  que  l'entrepot  etait 
ferme  par  la  douane,  et,  par  suite,  a  l'abri  dc  toutc  cause  interieure 
d'inllammalion,  il  uc  pouvait  pas  y  avoir  de  danger  permanent. 

II.  —  La  dcuxirme  question  etait  la  suivante:  «  Quel  est,  des  deux 
etablissements  Rieth  ou  Corvilain,  celui  qui  a  ete  la  cause  premiere  du 
sinistre?  » 

D'accord  avec  les  experts  du  Tribunal,  M.  Perisse  a  ete  d'avis  que 
le  feu  n'avait  commence  ni  dans  1'atelier  d'arracbagc  des  balles,  ni 
dans  celui  des  machines. 

En  ce  qui  concerne  1'atelier  des  femmes  et  le  magasin  a  poudres, 
on  n'y  a  trouve  aucune  trace  d'explosion,  et  cependant  la  quantite 
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dc  poiidre  en  vrac  que  contenait  chacun  d'eux  etait  telle  qu'une  explo- 
sion y  eut  creuse  un  entonnoir  et  laisse  des  traces  ineffacables.  Au 
lieu  de  cela,  le  plancher  etait  intact ;  en  outre,  des  feuilles  de  papier 
d'emballage,  placees  dans  l'atelier  des  femmes,  sous  une  table,  du  cote 
dc  l'entrepdt  fictif,  ont  ete  retrouvees  en  tas  a  1'exWmite  oppos^e,tan- 
tlis  que  si  l'explosion  eut  commence  dans  l'atelier  de  demurrage,  ces 
feuilles  auraient  ete  certainement  dispers^csou  brulees.  M.  Perisse  est 
arrive  a  la  mcme  conclusion  par  l'examen  des  cadavres  des  ouvrieres  : 
retenues  u  n  instant  par  lour  tablier,  fixe  a  la  table  de  travail,  elles  auraient 
etc  foudroy^es  sur  place,  tandis  que  la  plupart  d'entre  elles  avaient  eu 
le  temps  de  se  precipiter  de  divers  cotes  pour  essayer  de  fuir  le  danger. 

De  raeme,  dans  le  magasin  a  poudre,  le  plancher  etait  reste  abso- 
lument  intact,  et  une  balance  Roberval  placfe  pres  de  la  porte  a  ete 
retrouvce  au  milieu  du  magasin,  tandis  que  l'explosion  de  ce  magasin 
l'aurait  lance^e  vers  l'exterieur.  En  outre,  les  parapets  ont  ete  renver- 
ses  du  mcme  cote  par  le  souffle  des  gaz  venant  de  l'entrepot  fictif,  tandis 
qu'ils  auraient  <5t6  renversds  dans  tous  les  sens,  si  l'explosion  etait 
venue  du  centre.  D'autre  part,  tandis  que  dans  le  cas  de  l'explosion 
du  magasin,  les  ouvriers  auraient  du  etre  tues  sur  place,  leurs  cada- 
vres ont  ete  trouves  ensevelis  sous  la  terre  des  parapets,  avec  leurs 
vetements  peu  ou  pas  bruits.  En  particulier,  on  a  retrouve  enlaces 
dans  le  magasin,  le  cadavre  d'un  ouvrier  qui  y  travaillait  et  celui  dc 
sa  fille  qui  etait  employee  au  debourrage. 

M.  Perisse  a  done  conclu  que  l'explosion  n'avait  commence"  dans 
aucun  des  ateliers  de  l'usine  Corvilain,  quel  que  fut  le  danger  des 
operations  qui  s'y  effectuaient. 

Selon  lui,  l'explosion  de  la  cartoucherie  avait  du  eommencer  dans 
l'entrepot  fictif  qui  etait  ferme"  a  clef  par  la  douane. 

Par  suite  dc  la  violence  de  l'explosion,  la  presque  totalite  de  la  sur- 
face occupde  par  cet  entrepot  s'etait  trouvee  transformee  en  unegrande 
excavation  affectant  la  forme  d'un  8,  par  la  reunion  de  deux  enton- 
noirs  contigus  (fig.  2). 

L'explosion  de  l'entrepot  ne  peut  pas  etre  attribute  a  une  inflam- 
mation spontanee  des  cartouches.  Elle  ne  peut  pas  etre  due  non  plus 
a  une  cause  venue  de  finterieur  du  magasin,  puisqu'il  n'y  avait  per- 
sonne  et  que  le  douanier  qui  en  detenait  la  clef  n'etait  pas  encore 
arrive  au  moment  de  la  catastrophe. 

M.  Perisse"  en  arrive  alors  a  cette  conclusion  que  I 'inflammation  doit 
etre  attribute  a  une  cause  venue  de  l'exterieur,  et  que  tout  peu  I  s'expli- 
quer  en  admettant  que  le  toil  du  tank  n°  4  est  venu  tomber  sur  1' en- 
trepot : 

La  calotte  du  tank  tombant  sur  la  toiture  legere  de  l'entrepot  l'a  traversee 
sans  difficulte.  Ce  poids  considerable  d'environ  deux  mille  kilogr.  arrivant  en- 
suite  sur  les  caisses  de  cartouches  empilees  sur  une  certaine  hauteur,  a  bou- 
leverse,  ecrase  et  par  suite  enflamme  un  grand  nombre  de  cartouches.  Le  feu 
trouvant  un  aliment  dans  les  autres  cartouches  des  caisses  ainsi  bouleversees, 
la  quantite,  et  par  suite,  la  pression  des  gaz  sont  allees  rapidement  en  crois- 
sant, jusqu'a  ce  que,  trouvant  un  aliment  moins  resistant  dans  les  cartouches 
sans  balles,  ils  ont  produit  la  formidable  detonation  qui  a  tout  demoli  a  la 
ronde,  semant  le  terrain  de  cartouches  non  brulees,  de  debris  des  ateliers,  et 
aussi,  helas  !  des  cadavres  des  ouvriers  de  l'usine. 

Le  toit  du  tank  n°  1  qui  etait  arrive  entier,  et  portant  tout  ou  partie  de  la 
cornierc  d'angle,  s'est  trouve  ainsi  au  centre  de  l'explosion.  11  y  a  ete  brise, 
et  les  morceaux  deformes,  tordus  en  tous  sens,  ont  ete  projetes  en  fair  et  sont 
retombes  pele-mele  avec  la  terre  el  les  cartouches  intactes  lancees  par  l'ex- 
plosion. Ainsi  s'explique  tout  naturellement  cette  position  de  la  collerette  du 
trou  d'homme  fichee  en  terre,  dans  un  plan  presque  vertical,  et  enfoncee  jus- 
qu'a un  de  ses  diametres,  sans  que  la  terre  plaeee  au  milieu,  dans  la  partie 
laissee  vide  par  le  trou  d'homme,  porte  aucune  trace  du  passage  de  la  moitie 
inferieure  de  la  collerette... 

Mais,  peut-on  dire,  pourquoi  les  toles  sont-elles  sur  la  terre  ?  La  terre,  peu 
dense  et  tres  emiettee,  n'a  pas  ete  projetee  bien  haut  et  est  tombee  la  pre- 
miere. Les  toles,  plus  denses,  ont  ete  lancees  plus  haut,  et  a  cause  de  leur 
forme  tourmentee,  la  descente  eprouvait  une  certaine  resistance  de  fair.  Elles 
sont  arrivees  apres.  Les  cartouches,  a  cause  de  leur  densite  sont  montees 
tr';s  haut  et  retombeesles  dernieres. 

Ne  pouvant  analyser  ici  toute  la  partie  de  la  consultation  de  M.  Perisse 
relative  a  la  discussion  des  constatations  faites  par  l'expertise,  nous 
nous  bornerons  a  signaler  le  passage  concernant  la  calotte  des  tanks. 
Nous  avons  vu  que  pour  expliquer  comment  les  toitures  des  tanks  ont 
pu  etre  lancees  dans  la  direction  de  l'etablissement  Corvilain,  les 
experts  ont  fait  intervenir  l'eiasticite  de  la  tole.  M.  Perisse  fait  obser- 
ver  que  le  fer  ronge"  par  la  rouille  n'avait  aucune  eiasticite,  et  qu'en 
outre,  si  le  coup  direct  de  l'explosion  n'avait  pas  pu  detacher  com- 
pletement  la  toiture,  la  reaction  des  parois  verticales,  incontestablement 
plus  faible  que  faction  directe,  n'aurait  pu  opdrer  ce  detachement. 

D'autre  part,  diverses  constatations  materielles  ont  permis  a  M.  Pe- 
risse d'alfirmer  que  la  toiture  du  tank  n°  1  avait  ete  seule  iancee 
vers  la  cartoucherie.  De  plus,  l'etat  des  deux  tanks  n'etait  pas  le 
meme  apres  la  catastrophe :  le  tank  n°  1  avait  perdu,  non  seulement 
sa  calotte,  mais  aussi  une  partie  de  sa  paroi  vcrticale,  tandis  que  les 
parois  verticales  du  tank  n°  2  etaient  entieres,  et  seulement  repliees 
en  dedans. 

Proprietes  et  dangers  des  htiles  de  petrole.  —  Apres  s'etre  ap- 
plique a  demontrer  que  l'explosion  de  la  cartoucherie  ne  pouvait 


s'expliquer  que  par  la  chute  pre^alable  de  la  calotte  du  tank  n°  I  sur 
l'entrepot  fictif  de  poudre,  M.  Perisse,  pour  completer  sa  demonstra- 
tion et  montrer  que  l'explosion  des  deux  tanks  n'avait  rien  que  de 
naturel,  a  complete  sa  consultation  par  une  interessante  etude  sur  les 
proprietes  et  les  dangers  du  petrole,  etude  dont  nous  allons  reproduirc 
les  principaux  passages  : 

Proprietes  des  huiles  de  petrole  ('). —  L'etude  du  petrole  a  etabli  l'existence 
d'une  serie  d'hydrocarbures  homologues  du  formene  (hydrure  m6thylique  ou  gaz 
des  marais),  serie  OH2n+2.  La  majeure  partie  des  petroles  du  Caucase  est 
1'ormee  par  des  carbures  de  la  serie  ethylenique  (Cn  H2n),  se  rapprochant  par 
les  affinites  chimiques  des  carbures  formeniques.  Leur  point  d'ebullition  com- 
mence a  0°  et  s'eleve  jusqu'a  300°.  Les  plus  legers  sont  gazeux  a  la  tempera 
ture  ordinaire;  les  plus  lourds  sont  solides,  comme  les  diverses  paraffines.  Les 
parties  volatilcs  ont,  aux  temperatures  ordinaires,  une  forte  tension;  elles 
prennent  feu  au  contact  d'un  corp3  enflamme  ou  port6  a  la  temperature  rouge. 

D'apres  Pelouzeet  Cahours,  les  petroles  bruts  contiennent  :  un  hydrocarbure 
C'H10  (hydrure  de  butyle),  qui  bout  a  0°  et  dont  la  densite  a  l'etat  de  gaz 
est  2;  un  hydrocarbure  C5H12  (hydrure  d'amyle),  qui  bout  a  30°  et  dont  la 
densite  a  l'etat  de  gaz  est  2,5. 

La  combustion  complete  des  petroles  bruts  ou  raffines  par  la  quantite  d'air 
theoriquement  necessaire,  donne  un  melange  d'acide  carbonique,  de  vapeur 
d'eau  et  d'azote,  et  la  temperature  est  maximum  lorsque  la  vapeur  de  petrole 
et  fair  sont  dans  la  proportion  theorique. 

Les  gaz,  comme  les  autres  corps,  ne  deviennent  lumineux  que  s'ils  ont  ete" 
portes  a  une  temperature  suffisamment  elevee,  et  si  la  repartition  du  carbone 
dans  la  flamme  est  convenable.  11  faut  qu'il  y  ait  precipitation  sous  forme 
solide  d'une  partie  du  carbone.  Si  celui-ci  est  en  proportion  insuffisante,  il  ne 
reflechit  qu'une  quantite  de  lumiere  trop  faible,  et  e'est  ce  qui  arrive  pour  le 
grisou  ou  gaz  des  marais,  dont  la  flamme  est  jaunatre  et  peu  eclairante.  Au 
contraire,  si  le  carbone  est  en  exces,  une  proportion  eehappe  a  la  combustion ; 
la  flamme  cesse  d'etre  lumineuse,  elle  est  fuligineuse. 

Les  petroles  raffines  pour  lampes  doivent  etre  exempts  de  produits  volatils 
a  la  temperature  ordinaire ;  sinon,  ils  sont  dangereux,  puisqu'ils  peuvent 
degager  des  vapeurs  eminemment  inflammables.  On  soumet  les  petrole  raffines 
a  l'epreuve  du  feu  pour  constater  qu'ils  n'emettent  pas  de  vapeurs  inflammables 
a  la  temperature  de  35  degres,  minimum  impose  par  FAdministration  fran- 
caise,  au-dessous  duquel  les  huiles  ne  peuvent  etre  employees  sans  danger. 
Tout  petrole  raffine  qui  emet  des  vapeurs  en  dessous  de  35  degres  est  con- 
sidere  comme  mal  ratline  ou  comme  melange  a  des  essences  dont  la  valcur 
est  moindre. 

Quant  aux  petroles  bruts,  ils  cmcttent,  pour  la  plus  grande  partie,  des 
vapeurs  inflammables  aux  temperatures  ordinaires. 

La  presence  des  huiles  et  des  essences  de  petrole  dans  un  reservoir  en  tole 
amene  une  prompte  oxydation  des  parois  interieures;  aussi  emploie-t-on  du 
zinc  pour  les  petits  reservoirs,  et  des  toles  galvanisees  pour  les  grands. 

Proportions  pour  melanges  explosifs.  —  Les  principaux  melanges  gazeux 
qui  donnent  lieu  a  des  explosions  sont  :  le  grisou,  le  gaz  d'eclairage  et  les 
vapeurs  de  petrole.  Ces  dernieres  sont  surtout  de  la  classe  du  formene  qui 
constitue  le  grisou;  de  plus,  la  plupart  des  petroles  russes  sont  constitues 
par  des  hydrocarbures  de  la  famille  de  l'ethylene  qui  domine  dans  le  gaz 
d'eclairage. 

Dans  quelles  proportions  ces  gaz  doivent-ils  etre  melanges  a  fair? 

Les  Ingenieurs  des  Mines  indiquent  qu'en  dessous  de  6  °/°  de  grisou,  et  en 
dessus  de  16  le  melange  n'est  pas  explosif ;  il  Test  au  maximum,  lorsque 
le  melange  d'air  et  de  grisou  contient  7  a  9  %  de  ce  gaz  hydrocarbure. 

Pour  le  gaz  d'eclairage,  les  proportions  sont  un  peu  differentes,  mais  il  y  a 
aussi  un  minimum  et  un  maximum  de  gaz  combustible,  au-dessus  ou  au-des- 
sous desquels  il  n'y  a  pas  explosion  (2). 

En  ce  qui  concerne  le  melange  d'air  et  de  vapeurs  de  petrole,  voici  quel- 
ques  renseignements  : 

Chandler  indique  que  trois  parties  d'air  pour  une  de  vapeur  carburee  ne 
donnent  pas  lieu  a  une  explosion,  mais  produisent  une  forte  poussee ;  que 
cinq  parties  d'air  pour  une  de  vapeur  donnent  lieu  a  une  detonation,  et  que 
le  degre  maximum  de  violence  r6sulte  de  l'explosion  de  8  a  9  parties  d'air 
melangees  a  une  partie  de  vapeur. 

D'apres  MM.  Jarvin  et  Lamansky,  des  experiences  sur  les  proprietes  explo- 
sives des  melanges  de  gaz  de  naphte  et  d'air  ont  donne  les  resultats  suivants(3j : 
Volumes  de  gaz  dc  naphte.   Volumes  d'air.  Explosions. 


4,9  a  5,2 
5,6  a  5,8 
6,0  a.  6,5 
7,0  a  9,0 
10,0  il  13,0 
U,0  a  16,6 
17.0  a  IT. 7 
18,0  a  22,0 


iiulle 
faible 
forte 

tres  forte 
forte 
faible 
tres  faible 
nulle 


L' Engineering  a  publie,  1'annee  derniere,  les  resultats  d'experiences  entre- 
prises,  a  la  suite  de  nombreux  accidents  survenus  dans  des  navires  petroliers, 
afin  de  determiner  dans  quelles  proportions  fair  doit  se  trouvcr  en  presence 
des  vapeurs  de  petrole  pour  former  un  melange  detonant  : 

Vapeurs  de  petrole.  Air.  Explosions. 


12 
16 
20 


nulle 
faible 
violerite 
forte 

tres  faible 
nulle 


( i >  La  majeure  partie  de  ce  qui  suit  est  emprunte'e  a  la  Chimie  organique  de  MM.  Ber- 
llielot  et  Yungfleisch,  et  au  Diclionnaire  de  chimie  de  VVurlz. 

Voir  egalement  l'etude  publiee  dans  le  Genie  Civil,  tome  I,  n°  j,  p.  99  :  n°  6,  p.  121  ; 
n°  22,  p.  515;  n»  2H,  p.  596,  et  la  monographie  des  Etablissemenls  Deutsch  (tome  XVI, 
n°  5,  p.  120). 

(2)  Voirle  Genie  Civil,  tome  XI,  n°  9,  p.  1',1. 

(3)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XIV,  nr  3,  p.  46. 
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11  est  done  certain  que  lorsqu'il  y  a  5  parties  d'air  seulement  pour  une  par- 
tie  de  vapeurs  de  petrole,  il  n'y  a  pas  explosion,  parce  que  la  quantite  d'air 
est  insuffisante. 

Lorsque,  au  contraire,  les  proportions  d'air  d^passent  18  pour  1  de  vapeur, 
il  ne  se  produit  plus  d'explosion,  les  vapeurs  de  petrole  diluees  dans  la 
masse  totale  n'etant  plus  en  proportion  sullisante. 

Entre  ces  deux  limites,  les  explosions  sont  d'abord  tres  faibles,  puis  elles 
augmentent  progressivement  jusqu'a  un  maximum  qui  correspond  a  7  a  9 
d'air  pour  1  de  vapeur,  puis  les  explosions  diminuent  d'intensite,  jusqu'a 
n'etre  plus  que  tres  faibles  et  enfin  nulles. 

Pressions  developpees.  —  II  n'a  pas  <5te  fait  d'experiences  assez  nombreuses 
pour  determiner  la  pression  developpee  dans  le  milieu  ou  l'explosion  se  pro- 
duit, mais  dans  les  machines  a  gaz  d'eclairage,  les  Ingenieurs  savent  que  les 
pressions  deviennent  5  a  6  fois  plus  fortes  que  la  pression  initiale.  Les  explo- 
sions de  petrole  etant  souvent  plus  desastreuses  que  celles  du  gaz,  il  est  per- 
mis  de  penser  que  les  pressions  avec  7  a  9  parties  d'air  produiraient  des 
pressions  au  moins  6  fois  plus  grandes  que  la  pression  atmospherique. 

Statistique  des  explosions  de  petrole.  —  II  est  certain  que  e'est  a  la  pre- 
sence de  substances  volatiles  et  inflammables  dans  le  petrole,  qu'a  ete'  due  la 
perte  corps  et  biens  d'un  grand  nombre  de  navires  charges  de  ce  liquide. 
Plusieurs  graves  explosions  ont  ete  egalement  occasionnees  par  le  petrole  dans 
des  usines  ou  des  magasins.  Voici  quelques  renseignements  sur  un  certain 
nombre  d'accidents  connus  : 

I.  — 11  y  a  sept  a  huit  ans,  a  Firminy  (Loire),  il  se  produisit  dans  la  cave 
d'une  maison  une  violente  explosion  qui  fut  d'abord  attribute  a  des  degage- 
ments  de  grisou  qui  serait  venu  de  galeries  de  mines  voisines;  mais  sur  le 
rapport  de  M.  Castel,  Inspecteur  general  des  Mines,  il  fut  demontre  que  c'6- 
tait  une  explosion  de  vapeurs  de  petrole  qui  provenaient  du  magasin  d'un 
epicier  place  de  l'autre  cote  de  la  rue,  et  qui,  en  vertu  de  leur  density  avaient 
chemine  dans  un  conduit  d'egout  pour  arriver  dans  la  cave  du  voisin. 

II.  —  Le  18  mars  1834,  deux  explosions  de  petrole  se  produisirent  a  Paris, 
l'une  dans  la  maison  n°  3  du  boulevard  Bonne-Nouvelle,  l'autre  dans  les  caves 
d'un  restaurant  voisin  de  la  rue  Saint-Denis.  Le  premier  accident  fut  determine 
le  matin  par  la  concierge,  qui  etait  descendue  dans  sa  cave  avec  une  bougie 
allumee,  sans  se  douter  que  cette  cave  put  contenir  tout  a  coup  des  gaz  explosi- 
bles ;  la  concierge  en  fut  quitte  pour  une  tres  forte  commotion  qui  la  forca  a 
s'aliter  pendant  un  mois.  Le  deuxieme  accident  se  produisit  l'apres-midi  dans 
une  exploration  des  caves.  Cette  explosion  fut  beaucoup  plus  violente  que  la 
premiere;  elle  causa  la  mort  du  sergent-major  des  pompiers  Hermann,  qui  fut 
tue  raide,  sans  etre  brule,  et  celle  de  l'officier  de  paix  Viguier,  qui  eut  le 
crane  fendu;  M.  Brissaud,  commissaire  de  police,  et  deux  autres  agents  furent 
grievement  blesses. 

Ce  double  accident  fut  cause  par  l'infillration,  a  travers  le  sol  et  a  travers 
les  maconneries,  de  petrole  et  surtout  d'essence  venant  de  l'arriere-boutique 
d'un  debit  d'huile  minerale  situe  dans  la  rue  Saint-Denis.  L'expertise  demontra 
que  l'impregnation  des  terres  par  l'essence  et  par  le  petrole  s'etendait  jusqu'a 
3m43  de  profondeur.  Les  essais  chimiques  demontrerent  que  le  petrole  raffine 
n'emettait  de  vapeurs  qu'a  41  degres,  et  que  l'essence  donnait  des  vapeurs 
a  la  temperature  de  16  degres. 

III.  —  En  1887,  a  Birkenhead,  eut  lieu  l'explosion  d'un  navire-citerne  con- 
tenant  2  000  tonnes  de  petrole.  Elle  se  produisit  dans  un  reservoir  vide  avarie 
dans  lequel  etaient  descendus  des  Ingenieurs  avec  des  lampes  a  feu  nu. 

IV.  —  Le  16  octobre  1888,  a  Calais,  un  vapeur  petrolier  avait  fini  le  trans- 
bordement,  dans  des  reservoirs  a  quai,  de  son  petrole  brut  en  vrac ;  il  allait 
partir  pour  Newcastle  et  embarquait  son  lest  d'eau.  II  ne  faisait  pas  de  vent, 
et  les  gaz  expulses  par  l'eau  se  sont,  sans  doute,  accumules  sur  le  pont,  ou 
une  allumette  leur  aura  communique  le  feu.  Le  vapeur  s'est  partage  en  deux, 
et  des  fragments,  dont  l'un  pesait  jusqu'a  5  tonnes,  ont  ete  projetes  a  plus 
de  200  metres  de  distance.  11  y  avait  2  700  metres  cubes  de  melange  deto- 
nant.  La  lumiere  electi  ique  seule  etait  employee  a  bord.  II  y  a  eu  7  a  8  vic- 
times  dont  3  morts. 

V.  —  Le  4  mars  1889,  a  Port-de-Bouc  (Bouches-du-Rhone),  un  trois-mats 
autrichien  Vllhar,  charge  de  2  700  barils  d'essence  de  petrole,  fit  explosion,  et 
un  incendie  s'ensuivit,  dont  les  flammes  tres  elevees  etaient  accompagnees 
de  fumee  noire. 

VI.  —  Vers  la  raeme  epoque,  eut  lieu  a  Colombes,  pres  de  Paris,  une  explo- 
sion dans  une  usine  a  petrole.  L'accident  fut  cause  par  l'imprudence  d  un 
ouvrier  charge  de  faire  une  soudure  autogene  a  la  chemise  en  plomb  d'une 
citerne  en  maconnerie  ayant  contenu  de  l'essence.  Des  fuites  avaient  impregne 
les  bois  et  les  parties  basses  de  la  citerne,  sur  lesquelles  s'appuyait  la  che- 
mise en  plomb  ;  l'ouvrier  avait  fait  des  sections  a  la  chemise  metallique  et 
avait  lance  de  Pair.  L'explosion  ne  fit  presque  pas  de  bruit ;  sur  trois  hommes, 
un  fut  tue,  et  deux  furent  blesses  par  projection,  mais  aucun  d'eux  ne  fut 
brule. 

Statistique  des  explosions  de  grisou.  —  Nous  donnons  ici  quelques  chiffres 
extraits  des  Annates  des  Mines,  et  qu'il  est  interessant  de  connaitre,  puisque 
e'est  a  la  famille  du  gaz  des  marais  ou  grisou  qu'appartiennent  les  hydro- 
carbures  de  la  plupart  des  petroles. 

La  Commission  instituee  par  la  loi  du  26  mars  1877  pour  l'etude  des  moyens 
propres  a  prevenir  les  explosions  de  grisou,  a  publie,  sous  la  signature  de 
MM.  Petitdidier  et  Lallemand,  une  serie  de  rapports  et  de  tableaux  desquels 
il  resulte:  que  de  1817  a  1881,  pendant  une  periode  de  65  ans,  il  y  a  eu  en 
France  808  accidents  de  grisou,  sur  lesquels  304  ont  cause  mort  d'homme  et 
ont  fait  2  894  victimes,  dont  1  520  tues  et  1374  blesses.  Plus  de  500  accidents 
n'ont  pas  amene  d'accidents  de  personnes. 

Le  Conseiller  royal  des  mines  a  Berlin,  M.  Hasslacher,  a  publie,  au  nom  de 
la  Commission  du  grisou,  des  chifTres  sur  les  accidents  de  grisou  arrives  en 
Prusse  de  1861  a  1881.  II  y  a  eu  900  cas  d'explosions  qui  n'ont  pas  ete  suivis 
de  mort ;  ils  representent  28,5  %,  du  total  des  explosions. 

Enfin  une  note  a  ete  publiee  par  M.  Walkenaer,  Ingenieur  des  Mines,  sur 
trois  explosions  de  grisou  en  Angleterre,  en  1882,  dans  le  bassin  de  Durham. 


Dans  l'explosion  de  Trimdon -Grange,  sur  94  personnes,  il  y  a  eu  69  vic- 
times, dont  36  au  foyer  principal  de  l'explosion,  savoir :  22  hommes  plus  ou 
moins  brutes,  2  tu6s  par  commotion,  et  12  morts  par  asphyxie  sans  brulures. 

S'appuyant  sur  les  indications  qui  precedent,  M.  Pelisse"  a  cherche" 
a  demontrer  que  l'explosion  des  deux  tanks  vides  de  l'usine  Rieth 
n'avait  rien  eu  que  de  nature!. 

Ces  deux  tanks  1  et  2,  place's  dans  une  fosse  commune,  etaient 
vides  de  liquide  au  moment  de  l'explosion.  I!  n'y  avait  pas  10  metres 
de  distance  entre  la  fosse  et  une  chaudiere  a  vapeur  allumee,  et  une 
forge  avec  cheminee  en  tole.  En  outre,  toutes  les  fuites  d'huile  et  les 
eaux  huileuses  se  rendaient  dans  la  fosse,  d'ou  elles  Etaient  extraites 
par  une  pompe  a  vapeur  et  rejetees  dans  le  polder,  de  l'autre  cote 
de  la  chaussee.  La  temperature  exterieure,  au  moment  de  l'accident, 
avait  <He  relativement  tres  devee  a  Anvers ;  en  plein  soleil,  elle  d£- 
passait  tres  probablement  30°.  Enfin,  d'apres  le  rapport  des  experts, 
le  petrole  Rieth  degage  des  vapeurs  pouvant  prendre  feu  a  30°. 

M.  Perisse  en  conclut  que,  dans  ces  conditions,  il  a  pu  suffire,  soit 
d'une  escarbille  enflammie  venant  de  la  chaudiere,  soit  d'une  etincelle 
produite  par  le  choc  d'un  outil  en  fer  ou  en  acier,  soit  d'une  allu- 
mette enflammee  jetee  par  un  passant,  soit  enfin  d'une  imprudence 
d'un  ouvrier  fumeur,  pour  provoquer  l'explosion. 

Si  l'explosion  a  ete  a  peu  pres  simultanee  pour  les  deux  tanks,  e'est 
que,  ouverts  tous  les  deux  par  le  has,  ils  ont  ete  en  communication 
par  les  vapeurs  de  petrole  plus  lourdes  que  Lair  qui  existaient  dans 
le  fond  de  la  fosse,  et  qui  formaient  une  nappe  continue.  Pour  ex- 
pliquer  la  presence  de  ces  vapeurs,  M.  Perisse  fait  observer  que  lors- 
qu'on  prend  de  l'huile  pour  vider  un  tank,  on  soutire  !e  liquide  par 
le  bas ;  de  Pair  entre  par  le  haut  au  moyen  du  tube-siphon,  qui  cree 
une  certaine  depression  a  l'interieur,  laquelle  favorise  le  melange  avec 
l'air  des  parties  les  plus  volatiles  du  petrole  qui  sont  en  meme  temps 
les  plus  legeres.  Gelles-ci,  a  la  fraicheur  de  la  nuit,  se  condensent  en 
partie,  et  viennent  former  sur  le  liquide  une  couche  supMeure  qui 
reste  jusqu'a  la  fin  du  vidage. 

II  en  resulte  qu'au  moment  de  1'ouverture  du  tank  pour  son  net- 
toyage,  ce  n'est  plus  de  l'huile  raffinee  qui  reste  tout  a  fait  dans  le 
fond  :  e'est  un  melange  contenant  une  grande  partie  d'huiles  legeres 
plus  volatiles  et  plus  inflammables  que  le  petrole  raffine  qui  avait  ete 
emmagasine\ 

^  Les  huiles  raffinees  russes  de  Rieth  emettant  des  vapeurs  a  30°.  il 
s'ensuit  que  e'est  au-dessous  de  30°  que  le  liquide  huileux  du  fond 
du  tank  emet  des  vapeurs. 

Dans  la  fosse,  la  presence  de  vapeurs  s'explique  naturellement 
par  l'impregnation  du  sol.  Cette  fosse  recevait  en  outre  les  eaux 
chaudes  venant  de  l'echaudage  des  futs ;  enfin,  il  y  avait  aussi  des 
vapeurs  plus  lourdes  que  l'air  qui  etaient  descendues  du  tank  depuis 
son  ouverture. 

^  Les  deux  tanks  vides  contenaient,  le  jour  de  l'accident,  un  melange 
d'air  et  de  vapeur  hydrocarbure,  le  n°  1  surtout,  dont  les  ouvriers 
avaient  completement  vide  le  fondle  matin  mSme  de  l'accident.  La 
quantite  de  ces  vapeurs  necessaire  pour  produire  une  explosion  etait 
bien  en  dessous  de  celle  qu'avaient  pu  degager  l'huile  et  les  matieres 
du  fond  de  la  fosse. 

Les  proportions  d'air  et  de  vapeur  etaient  differentes  dans  les  tanks 
1  et  2,  mais  il  serait  difficile  de  dire  quelle  etait  la  proportion  des 
deux  melanges  detonants.  On  peut  cependant  en  avoir  une  idee  par 
les  effets  memes  des  deux  explosions  simultanees. 

Recherchant  a  ce  propos  la  pression  inteneure  qui  a  ete  necessaire 
pour  faire  sauter  la  calotte  du  tank  n°  1,  M.  Pelisse  estime  qu'elle 
peut  se  calculer  tres  approximativement  de  la  maniere  suivante  : 

Le  diametre  etait  de  14  metres,  la  hauteur  de  7  metres,  et  la  circonfe- 
rence  de  44  metres ;  la  surface  de  la  calotte  etait  done  de  154  metres  carres 
et  le  volume  du  tank  de  1  078  metres  cubes.  L'effort  pour  detacher  la  calotte 
resistant  par  une  epaisseur  de  un  millimetre  et  demi  de  metal,  a  raison  de 
20  kilogr.  par  millimetre  carre,  a  cause  de  l'etat  d'alteration  de  la  tole  et  du 
choc,  etait  de  985  tonnes,  ce  qui  correspond  a  seulement  640  grammes  de 
pression  par  centimetre  carre,  e'est-a-dire  seulement  un  peu  plus  d'une  demi- 
atmosphere.  11  a  done  sufli  d'une  surpression  de  trois  quarts  d'atmosphere 
pendant  un  instant,  pour  faire  sauter  la  calotte  en  Pair  et  la  projeter  au  loin. 

Si  nous  comparons  les  640  grammes  de  surpression  aux  5  kilogr.  que 
donnent  les  melanges  de  gaz  dans  les  machines  au  moment  de  la  defla- 
gration, nous  arrivons  a  cette  conclusion  forcee  que  l'explosion  des  tanks  de 
Rieth  doit  etre  classee  parmi  celles  qui  sont  vers  la  limite  des  explosions  tres 
faibles. 

C'est  ainsi  que  Ton  se  rend  eompte  du  faible  bruit  et  de  la  faible  tempe- 
rature developpee  ;  d'autant  plus  que  la  majeure  partie  des  calories  a  ete 
depensee  pour  briser  la  calotte.  On  s'explique  egalement  pourquoi  Jes  huit  ou- 
vriers qui  travaillaient  dans  ce  tank  n'ont  pas  ete  brules. 

Quant  au  tank  n°  2,  les  more'eaux  de  sa  calotte  n'ont  ete  projetes 
qu'a  une  tres  faible  distance  et  dans  tous  les  sens.  L'explosion  dans  ce 
tank  a  done  ete  plus  faible,  et  a  ete  tres  peu  superieure  aux  640  grammes 
de  surpression  qui  etaient  necessaires. 

Les  deux  tanks  ont  du  faire  explosion  simultanement,  parce  qu'ils 
etaient  en  communication  par  les  trous  d'homme  du  bas,  plonges  dans 
la  nappe  de  vapeurs  de  petrole  qui  remplissait  le  fond  de  la  fosse,  a 
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l'exemple  de  ce  qui  s'est  passe  dans  un  tres  grand  nombre  d'explosions 
de  petrole. 

En  resume,  M.  Perisse  a  conclu  que  l'explosion  de  la  cartoucherie 
avait  commence  dans  l'entrepot  fictif,  et  qu'elle  avait  du  y  etre  pro- 
voquee  par  la  chute  de  la  calotte  du  tank  n°  1,  qui  avait  fait  explo- 
sion au  pr&dable.  L'explosion  des  tanks  a  petrole  de  Rieth  aurait 
done  ete  la  cause  premiere  de  la  catastrophe. 

Proces  Corvilain.  —  Les  debats  du  proces  relatif  a  l'explosion  de  la 
cartoucherie  Corvilain  se  sont  ouverts  devant  le  Tribunal  correction- 
nel  d'Anvers,  le  14  novembre  1889,  et  se  sont  termines  le  22  no- 
vembre.  Au  point  de  vue  technique,  nous  n'y  avons  releve  rien  de 
bien  important  qui  ne  se  trouve  deja.  dans  les  rapports  d'expertise  que 
nous  venons  d'analyser. 

II  est  cependant  interessant  de  signaler  que  les  experts  du  Tribu- 
nal, apres  n'avoir  donne  dans  leur  rapport  aucune  explication  ra- 
tionnelle  de  la  presence  de  morceaux  de  tole  du  tank  a  petrole  n°  1 
sur  les  terrains  de  l'etablissement  Corvilain,  ont  cru  devoir  apres 
coup,  1'aire  presenter  a  ce  sujet  quelques  explications  nouvelles,  par 
Tun  des  defenseurs  de  la  partie  civile.  En  voici  le  resume  : 

L'explosion  de  la  cartoucherie  a  fait  deflagrer  subitement  environ  50  me- 
tres cubes  de  poudre,  soit  les  100  OHO  kilogr.  qui  se  trouvaient  dans  l'entre- 
pot. Or  il  est  demontr6  que  les  gaz  resultant  de  cette  combustion  occupent 
un  espace  8  000  fois  plus  grand  que  celui  de  la  poudre.  La  densite  de  la 
poudre  etant  de  2,  un  metre  cube  pese  2  000  kilogr.;  par  suite  les  100000 
kilogr.  ont  occupe  dans  Fair  un  volume  de  400  000  metres  cubes.  11  en  est 
resulte  une  enorme  compression  atmospherique,  qui  a  d'abord  disloque  et  de- 
truit  les  tanks  a  petrole;  elle  les  a  bosseles,  comme  un  bidon  en  fer-blanc,  et 
les  a  fait  flechir. 

En  meme  temps  que  les  tanks  recevaient  ce  formidable  choc,  une  compres- 
sion exterieure  de  l'air  et  du  gaz  qu'ils  renfermaient  s'est  manifestee.  Cette 
compression  s'est  produite  surtout  vers  le  haut  :  les  gaz  et  l'air  tachant  de 
s'echapper  par  le  trou  d'homme  ouvert,  elle  a  acheve  de  disloquer  les  ca- 
lottes, elle  les  a,  en  tout  cas,  detachees.  Et  alors  deux  forces  ont  agi  sur 
elles  :  la  premiere,  expliquee  par  les  experts  dans  leur  rapport,  est  l'elasticite 
des  t61es  qui,  reprenant  leur  premiere  position  et  la  depassant,  ont  rejete  la 
calotte  vers  la  cartoucherie. 

Mais  au  meme  moment  un  autre  phenomene  s'est  produit  (e'est  l'explication 
nouvelle  suggeree  par  les  experts).  Les  gaz  produits  par  l'explosion,  qui  etaient 
arrives  a  occuper  un  volume  de  400  000  metres  cubes  dans  l'espace,  se  sont  refroi- 
dis.  lis  ont  forme  une  colonne  de  1  000  metres  d'elevation ;  e'est  l'immense 
panache  blancqui  a  ete  observe  par  tous  les  temoins  de  la  catastrophe.  Par  suite 
du  refroidissement,  la  compression  de  l'air  a  diminue  dans  une  enorme  propor- 
tion, et  une  depression  atmospherique  s'est  produite  tout  a  coup,  un  enorme 
drainage  d'air  s'est  manifeste  vers  le  sens  d^  l'axe  de  ce  panache.  Cette 
depression  etait  aussi  irresistible  que  la  premiere  compression ;  elle  a  ren- 
contre la  calotte  detachee  des  tanks  et,  avec  une  force  nouvelle,  l'a  rejetee 
vers  la  cartoucherie. 

Les  experts  ontpretendu  demontrer  ainsi  que  les  calottes  des  tanks, 
deteriorees  d'abord  par  la  pression  des  gaz  developpes,  avaient  ensuite 
subi  l'effet  d'attraction  du  vide  resultant  de  la  condensation  presque 
immediate  de  ces  gaz,  et  avaient  ete  attirees  vers  l'entonnoir,  au  centre 
de  l'explosion.  Cet  elfet  de  vide  relatif  avait  d'ailleurs  etc  ressenti  dans 
toute  la  ville  d'Anvers  :  des  murs  avaient  ete  renverses,  des  portes  en- 
foncees,  des  vitres  brise>s,  par  l'effet  d'une  poussee  de  dehors  en  de- 
dans, tandis  qu'a  cote  l'effet  inverse  se  produisait,  la  pression  s'exer- 
cant  de  l'interieur  vers  l'exterieur.  Le  meme  effet  avait  du  se  produire 
pres  du  centre  d'explosion,  car  dans  l'etablissement  meme  de 
M.  Rieth,  les  toitures  des  hangars  en  tole  galvanisee  et  ondulee,  au 
lieu  d'etre  chassees  au  loin  en  rayonnant  autour  du  centre  explosif, 
Etaient  en  partie  revenues  vers  ce  centre. 

De  son  cote,  M.  Perisse"  a  expose  avec  beaucoup  de  competence  et 
d'autorite  les  raisons  qui  lui  paraissaient  devoir  faire  remonter  la 
cause  premiere  du  desastre  a  l'explosion  prealabledes  tanks  a  petrole 
deM.  Rieth.  Sa  consultation,  remarquable  au  point  de  vue  technique, 
a  produit  un  grand  effet  sur  l'audiloire.  Neanmoins.  le  Tribunal,  esti- 
mant  que  M.  Corvilain  devait  6tre  avant  tout  puni  pour  depot  de 
poudre  non  autorise  et  pour  les  imprudences  relevees  a  sa  charge, 
l'a  rendu  responsable,  lui  et  son  Ingenieur,  des  consequences  de  la 
catastrophe.  Voici,  d'ailleurs,  les  principaux  dispositifs  de  ce  jugement, 
qui  a  ete  rendu  le  27  novembre  dernier  : 

Preventions  relatives  a  Corvilain  seal: 

a)  Inculpation  relative  a  l'etablissement  d'une  chaudiere  sans  automation 
avant  le  6  septembre :  100  francs  d'amende  (subsidiairement  8  jours  d'em- 
prisonnement),  et  les  frais  ; 

b)  Etablissement  d'une  usine-fonderie  de  plomb  sans  autorisation  avant  le 
7  aoiit :  100  francs  d'amende  (subsidiairement  1  mois  de  prison),  et  les  frais; 

c)  Transport  de  poudre  sans  autorisation  et  emmagasinage  a  bord  de  YEle- 
vator  d'une  partie  de  plus  de  75  kilogr.:  deux  peines  de  15  jours  d'empri- 
sonnement  et  confiscation  du  depot  et  les  frais. 

Preventions  relatives  a  Corvilain  et  Delaunay  : 

Etablissement  sans  autorisation  d'un  depot  de  poudres  avant  entrain6  la 
mort  de  plusieurs  personnes  et  des  lesions  corporelles  par  la  deilagralion 
d'environ  100  000  kilogr.  de  poudre  contenus  dans  des  cartouches  metal- 
liques  emmagasinees  dans  la  succursale  d'entrepot,  ce  depot  n'ayant  pas  ete 
autorise,  les  deux  prevenus  ayant  la  direction  de  l'usine  et  ayant  aceumule 
les  imprudences  :  Corvilain,  4  ans  d'emprisonnement  et  300  francs  d'amende 
(subsidiairement  2  mois)  ;  Delaunay,  1  an  d'emprisonnement  et  100  francs 


d'amende  (subsidiairement  15  jours  d'emprisonnement),  1/5  des  frais  incom- 
bant  a  Delaunay,  les  4/5  restants  a  Corvilain  ;  frais  recuperables  par  la  voie 
de  la  contrainte  par  corps,  laquelle  est  fixee  pour  Corvilain  a  3  mois  et  pour 
Delaunay  a  1  mois. 

Sur  les  conclusions  des  parties  civiles,  accorde  a  Jacquet  2000  francs,  a 
Smeraldi  400  francs,  a  Daune  25  francs,  a  la  veuve  Van  Baelen  8750  francs; 
les  prevenus  sont  condamnes  en  outre  aux  frais. 

M.  Corvilain  avait  seul  fait  appel  de  ce  jugement  du  Tribunal  cor- 
rectionnel  d'Anvers;  mais  la  Cour  d'appel,  au  lieu  d'abaisser  la  peine 
prononcee  contre  lui,  l'a  condamne  a  quatre  ans  et  sept  mois  de  pri- 
son. Apres  1'arret  de  la  Cour,  M.  Delaunay,  Ingenieur,  a  ete  grade 
et  mis  en  liberte.  Enfin,  la  Cour  de  Cassation  de  Relgique  vient  de 
rejeter,  le  9  avril  dernier,  le  pourvoi  de  M.  Corvilain  contre  1'arret  de 
la  Cour  d'appel. 

Ch.  Talansier. 


CHIMIE  INDUSTRI ELLE 

LES  POUDRES  SANS  FUMEE 

(Suite  et  fin  l.) 

III.  Poudres  sans  fumee.  — -  Si,  a  l'inverse  des  poudres  noires  ordi- 
naires,  les  grands  explosifs  tels  que  la  nitroglycerine  et  le  fulmi- 
coton  ne  donnent  qu'une  faible  fumee,  e'est  parce  que  les  produits  de 
leur  decomposition  sont  des  gaz  simples. 

Prenons,  par  exemple,  une  poudre  noire ;  le  dernier  resultat  pro- 
duit par  son  explosion  peut  s'etablir  approximativement  par  la  for- 
mule  suivante  : 

4KAz03  +  S  +  5C  =  K2SO*  -+  K2C03  +  5CO  +  4Az 

e'est-a-dire  qu'il  y  a  formation  de  sulfate  et  de  carbonate  de  potasse. 
En  admettant  qu'il  y  ait  detonation  complete,  il  est  problable  qu'il 
se  fait  une  premiere  decomposition  en  elements  simples  volatilises, 
puis  le  contact  de  l'air  donne  lieu  a  des  recombinaisons.  On  aurait 
d'abord  des  vapeurs  de  soufre  et  de  polassium,  puis  du  sulfure  de 
potassium,  et  enfin  du  sulfate  et  du  carbonate  de  potasse. 

Ces  corps  solides  produisent  la  fumee  que  vient  encore  epaissir  la 
presence  du  charbon  generalement  en  exces  ou  inulilise. 

En  remplacant  le  nitrate  de  potasse  par  le  nitrate  d'ammoniaque, 
la  fumee  est  moindre,  parce  que  le  sel  ammoniacal,  en  se  decompo- 
sant,  ne  donne  que  des  gaz  et  de  la  vapeur  d'eau. 

La  detonation  dela  nitroglycerine  est  plus  simple,  car  die  donne  de 
l'acidecarbonique,  de  1'eau,  de  l'azote  et  de  l'oxygene,  tous  gaz  simples, 
suivant  la  formule  suivante  : 

C3H5(Az02)303  =  3C02  -+  2,5H20  +  3Az  +  0,50 

De  meme,  le  fulmicoton  degage  des  gaz  simples  :  acide  carbonique. 
oxyde  de  carbone,  vapeur  d'eau,  hydrogene  et  azote. 

C6H*(Az02)303  =  2C02  +  4CO  +  3H20  +11  +  3Az 

C'est  ainsi  que  Ton  a  ete  amene  a  utiliser  la  nitroglycerine  et  le 
fulmicoton  pour  fabriquer  des  poudres  de  guerre,  puis  a  donner  la 
preference  aux  nitrocelluloses  solubles,  pour  les  raisons  que  nous 
avons  etablies  precedemment,  et  comme  le  demontrent  les  differentes 
preparations  que  nous  aliens  indiquer. 

Les  nitrocelluloses  qui  servent  a  preparer  les  poudres  sans  fumee, 
sont  dissoutes  dans  un  liquide  volatil  qui,  apr£s  evaporation,  laisse 
une  masse  plus  ou  moins  transparente,  plus  ou  moins  cassante,  que 
Ton  transforme  ensuite  en  grains  ou  en  ecailles. 

Onemploiela  nitrocellulose  seule  ou  melangee  avec  un  ou  plusieurs 
agents  oxydants,  ou  encore  avec  certaines  matieres  qui,  comme  le 
camphre  ou  la  benzine,  ont  la  propriete  de  ralentir  la  vivacite  de 
l'explosion . 

Les  dissolvants  doivent  secher  trfes  vite,  ne  pas  absorber  l'humidite 
de  l'air,  et  surtout  ne  pas  alterer  la  composition  ou  les  qualites  de  la 
poudre.  Parmi  les  nombreux  dissolvants  qui  ont  ete  preconises, 
citons  : 

L'alcool  methylique  ou  ethylique  avec  Tether  sulfurique ; 
L'acetate  d'amyle  seul  ou  avec  l'alcool  amylique; 
L'acetate  de  methyle ; 
L'acetone ; 

Le  chloroacetone  de  chloroamyle ; 

L'ether  acetique ; 

L'acide  acetique  ciistallisable; 

La  benzine  ratlin^e ; 

La  nitrobenzine  pure ; 

Et,  en  general,  les  hydrocarbures  nitres  de  la  serie  aromatique,  etc. 

En  resumant  ce  qui  precede,  on  peut  dire  que  les  diflicultes  de 
fabrication  d'une  poudre  sans  fumee  consistent  : 

1°  Dans  la  preparation  d'une  nitrocellulose  de  composition  constante 
et  homogene,  aussi  completement  soluble  que  possible,  et  ne  laissant 
pas  de  residu  cellulosique  ou  carbonace ; 

(I)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XVI,  n°  24,  p.  467. 
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2°  Dans  le  choix  d'un  dissolvant  non  hygroscopique  et  donnant  avec 
la  poudre  une  substance  indecomposable  dans  les  conditions  ordinaircs 
de  preparation,  de  manipulation  et  d'emmagasinage,  et  susceptible 
d'etre  conservee  sans  deterioration,  pendant  plusieurs  annees,  avec  les 
simples  precautions  usuelles. 

Nous  allons  passer  en  revue  les  principals  poudres  sans  fumee 
pour  armes  de  guerre. 

1°  Poudre  Vieille.  —  La  poudre  Vieille,  en  usage  dans  Tarmee  fran- 
chise depuis  1887,  est  une  des  plus  anciennes. 

Le  secret  de  sa  composition  a  ete  jusqu'a  present  admirablement 
garde,  et  aucune  puissance  n"a  encore  pu  trouver  une  poudre  equi- 
valente. 

On  sait  seulement  que  ses  effets  balistiques  sont  des  plus  remar- 
quables,  et  qu'elle  presente  le  rare  avantage  de  se  conserver  longtemps 
sans  sc  deteriorer  et  sans  perdre  aucune  de  ses  qualites. 

2°  Poudre  Abel.  —  Sir  Fred.  Abel  a  brevete  en  Anglelerre,  le  15 
novembre  1886,  une  poudre  sans  fumee,  sous  le  nom  de  Smokeless 


explosive. 
Elle  est  composee  de  : 

Nitrocellulose  pulverulente  et  seche   100  p. 

Nitrate  d'aminoniaque  desseche  10  a  50  p. 


Le  melange  dc  ces  deux  substances  est  petri  avec  de  l'huile  ou  de 
l'essence  de  petrole,  puis  moule  en  blocs,  prismes  ou  grains. 

La  compression  chasse  une  partie  du  petrole,  et  le  t  este  est  expulse" 
en  chaulfant  moderement. 

On  traite  ensuite  par  un  dissolvant  qui  ne  fait  que  dissoudre  su- 
perficiellement  la  nitrocellulose  en  formant  autour  des  grains  ou  blocs 
une  sorte  de  vernis  protecteur. 

On  peut  melanger  prealablement  le  dissolvant  avec  le  petrole. 

3°  Poudre  Turpin.  —  M.  Turpin  a  fait  breveter,  en  1888,  la  poudre 
suivante  : 

On  dissout  la  nitrocellulose  dans  la  nitrobenzine,  un  hydrocarbure 
nitre  de  la  serie  aromatique,  l'aniline,  les  aldehydes,  le  nitroamidon, 
l'acetone,  les  ethers,  etc.,  ou  encore  l'ammoniaque  en  dissolution  dans 
un  ether,  sult'urique  ou  autre. 

La  pate  est  egouttee,  comprime-e,  dess^chee  et  finalement  decoupee 
en  petits  fragments. 

Pour  retarder  la  rapidite  de  la  combustion,  on  ajoute  du  camplnv. 
de  la  parafline,  de  la  nitrobenzine,  du  nitrotoluol,  etc. 

4°  Poudre-papier  de  Welteren.  —  La  grande  poudrerie  beige  de 
Wetteren  fabrique,  depuis  1888,  une  poudre  sans  fumee  en  dissol- 
vant la  nitrocellulose  melangee  avecdu  nitrate  de  baryte,  dans  l'acetate 
d'amyle.  On  seche  en  feuilles  et  on  divisc  ensuite  en  fragments  carres 
de  2  millimetres  de  cote  et  d'une  tres  faible  epaisseur. 

Cette  poudre  a  une  couleur  de  feuilles  mortes.  Elle  est  connue, 
dans  la  fabrication  courante,  sous  la  designation  de  N°  32. 

5°  Poudre  Gaens  (1889).  —  M.  Fred.  Gaens  fabrique  a  Hambourg 
une  poudre  sans  fumee  dont  la  composition  est  la  suivante  : 

Nitrocellulose   25  p. 

Nitrate  de  potasse   60  p. 

Ulmate  d'ammoniaque   15  p. 

On  dissout  dans  Tether  acetique,  puis  on  comprime  la  masse,  on  la 
granule  et  on  la  desseche. 

L'ulmate  d'ammoniaque  est  obtenu  en  traitant  la  tourbe  par  Tam- 
moniaque. 

6'  Poudre  Wolf.  —  La  flrme  Wolf  et  Cie,  a  la  fabrique  autrichienne 
de  fulmicoton  de  Walsrode,  recouvre  les  grains  de  fulmicoton  d'un 
vernis  protecteur  en  dissolvant  superflciellement  la  nitrocellulose,  au 
moyen  d'ether  acetique  ou  de  nitrobenzine.  Ce  vernis  retarde  la  com- 
bustion de  la  poudre,  qui  peut  des  lors  etre  employee  sans  danger  dans 
les  armes. 

7°  Poudre  Maxim.  —  M.  Maxim,  l'inventeur  des  mitrailleuses  bien 
connues,  fabrique  une  poudre  sans  fumee  par  le  precede  suivant : 

On  chauffe  de  Tether  acetique  au  bain-marie,  et  la  vapeur  pro- 
duite  est  envoyee  dans  un  cylindre  rempli  de  fulmicoton;  on  a  prea- 
lablement fait  un  vide  d'air  partiel.  Le  fulmicoton  s'impregne  d'ether; 
quand  il  est  sature,  on  le  comprime,  on  chasse  ensuite  Texces  d'ether 
par  evaporation,  et  finalement  on  granule  ou  on  pulverise. 

8°  Poudre  Hengst  (1889).  —  M.  Ch.  Fred.  Hengst  emploie  la  paille 
d'avoine,  qui  demande  un  soin  particulier  pour  etre  purifiee.  11  la 
transforme  ensuite  en  nitrocellulose  soluble,  comme  la  pal&ine  que 
M.  Lanfrey  preparait,  il  y  a  quelques  annees,  a  Tusine  d'Arrendonck 
(Belgique). 

Le  produit  obtenu  est  maintenu,  pendant  une  periode  variant  de 
2  a  6  heures,  dans  un  bain  bouillant  compose  de  la  manierc  suivante  : 

kilogr. 


Eau  >i  .  1.000  ^> 

Salpetre  .  .  .   12,50 

Chlorate  de  potasse  ■   3  125 

Sulfate  de  zinc   12  50 

Permanganate  de  potasse                         ...  12,50 


On  laisse  refroidir.  puis  on  expulse  les  liquides  par  compression, 
et  Ton  transforme  ensuite  en  grains  ou  en  poudre  fine. 

9°  Poudre  Johnson-Borland:  —  On  sature  la  nitrocellulose  avec  une 
solution  de  camphrc  dans  un  dissolvant  volatil.  En  chaulfant  ensuite 
a  une  temperature  inferieure  a  100°,  le  dissolvant  disparait  et  le  eam- 
phre  reste  intimement  melange  avec  la  nitrocellulose. 

On  chauffe  de  nouveau,  mais  en  vase  clos,  et  le  camphre  produit 
une  sorte  de  vernis,  tandis  que  la  masse  prend  une  grande  durete. 

C'cst  une  preparation  analogue  a  celle  du  celluloid. 

10°  Poudre  Nobel.  —  Sa  composition  est  celle  d'une  nitrogelatine,  ou 
plut6t  elle  renferme  tous  les  elements  de  la  gelatine  de  guerre  : 

Nitroglycerine  100 

Nitrocellulose   50  a  200 

Camphre   10  a  25 

On  commence  par  dissoudre  le  camphre  dans  la  nitroglycerine, 
puis  on  ajoute  200  a  400  parties  de  benzine  ou  d'acetate  d'amyle  et 
enfin  la  nitrocellulose.  On  fait  evaporer  la  benzine,  puis  on  lamine 
la  masse  entre  des  rouleaux  creux  chauffes  a  50  ou  60°  par  un  cou- 
rant  de  vapeur.  On  obtient  des  feuilles  que  Ton  decoupe  ensuite  en 
grains  cubiques. 

M.  Nobel  ayant  reconnu  que  la  presence  du  camphre,  corps  tres 
volatil,  ne  permettait  pas  d'obtenir  des  produits  toujours  constants, 
a  propose  une  nouvelle  formule. 

On  gelatinise  50  parties  de  nitroglycerine  avec  50  parties  de  dinitro- 
cellulose  en  ajoutant  la  quantite  necessaire  de  benzine.  On  evapore 
ensuite  la  benzine  et  on  termine  comme  precedemment.  Le  camphrc 
sera.it  done  completement  ou  tout  au  moins  partiellement  sup- 
prime. 

La  poudre  Nobel  est  brune;  elle  est  divisEe  en  petits  fragments 
cubiques  de  lmm5  de  cote.  C'est  une  des  poudres  sans  fumee  essayees 
par  les  Allemands. 

11°  Cordite.  —  La  cordite,  imagine  par  sir  Fred.  Abel,  est,  comme 
la  poudre  Nobel,  pfeparee  avec  une  gelatine  de  guerre. 

On  etire  la  matiere  en  filaments  analogues  au  vermicelle,  on  les 
recoupe  a  la  longueur  des  cartouches  et  on  les  assemble  en  faisceaux. 

La  cordite  est  de  couleur  brun  clair. 

12°  Poudre  Emmens  ou  gellite.  —  Le  Dr  Emmens,  de  New- York,  a 
invente  une  poudre  sans  fumee  qui  est  actuellement  a  Tessai  au.v 
Etats-Unis  (1890). 

C'est  une  nitrocellulose  saturee  de  picrate  d'ammoniaque.  On  la 
prepare  a  Taide  de  papier,  que  Ton  nitrifie  par  les  m^mes  prece- 
des que  le  coton.  Le  nitro-papier  ainsi  obtenu,  ayant  ete  lave,  puis 
neutralise  au  carbonate  d'ammoniaque,  est  chauffe  avec  de  Tacide 
picrique.  On  fait  ensuite  passer  dans  la  masse  un  courant  de  gaz 
ammoniac,  qui  transforme  l'acide  picrique  en  picrate  d'ammo- 
niaque. 

Cette  poudre  laisse  peu  de  fumee;  elle  donne,  dit-on,  de  tres  bons 
effets  balistiques. 

Telles  sont  les  principales  poudres  sans  fumee  actuellement  con- 
nues. Nous  n'avons  pas  discute  leur  valeur,  et  nous  nous  bornerons  a 
resumer  les  qualites  ou  proprietes  que  doit  avoir  la  poudre  ideale. 
Elle  doit  : 

Se  fabriquer  et  se  manipuler  sans  danger; 

Bruler  a  Tair  libre  sans  deflagration,  et  n'exploser  que  dans  un 
espace  clos; 

Donner  une  grande  vitesse  initiale,  et  par  suite  un  tir  tres  tendu; 

Developper  une  pression  moderee  a  Tinterieur  des  armes; 

Ne  pas  encrasser  les  armes ; 

Laisser  peu  de  fumee; 

Se  conserver  en  magasin  sans  deterioration. 

Differente  de  la  poudre  noire,  qui  se  prete  a  tous  les  services  et  a 
tous  les  calibres  d'armes,  la  poudre  sans  fumee  n'a  pas  encore  pu, 
jusqu'a  present,  se  generaliser  dans  ses  emplois.  II  faut  la  modifier 
suivant  les  dimensions  de  l'arme,  car  elle  doit  bruler  d'autant  plus 
lentement  que  le  calibre  de  la  chambre  de  combustion  est  plus 
petit. 

Ce  n'est  la,  d'ailleurs,  qu'un  inconvenient  auquel  on  ne  lardera  pas 
a  remedier,  avec  les  perfectionnements  que  1'on  apporte  tous  les 
jours  a  la  fabrication  des  poudres  sans  fumee. 

Bisons  toutefois,  pour  terminer,  que,  de  Taveu  de  tous,  le  fusil  de 
guerre  franeais,  modele  1886,  du  calibre  de  huit  millimetres,  est  on 
ne  peut  mieux  approprie  a  Tusage  de  la  poudre  Vieille. 

P.-F.  Chalon, 

Ingenieur  des  Arts  tl  Manufactures. 
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MECANIQUE 

EMPLOI  D'UNE  TURBINE  REVERSIBLE 
k  l'interieur  d'une  mine. 

(Blanche  XL  I.) 

La  Societe  des  houilieres  de  Montrambert  et  de  la  Beraudiere 
(Loire)  a  conside>ablement  augments,  ces  dernieres  annees,  ses 
moyens  de  production.  Le  puits  de  l'Ondaine,  entre  aulres,  creuse  jus- 
qu'a  406  metres,  doit  etre  pousse  plus  avant ;  mais,  au  lieu  d'appro- 
fondir  tout  d'abord  le  puits  et  de  creuser  ensuite,  par  ce  puits,  les  gale- 
ries principales  du  n'ouvel  etage,  commeon  l'avait  fait  jusqu'a  present, 
il  a  paru  preferable  de  commencer  les  preparations  de  l'etage  de  456 
par  le  creusement  d'un  grand  travers-banc,  au  moyen  d'une  descente 
qui  aboutit  sensiblement  au  centre  des  travaux  a  executer.  Cette  dis- 
position, fournissant  immediatement  deux  points  d'attaque,  reduira 
la  duree  de  ces  travaux  d'au  moins  deux  ans.  L'installation  generate 
que  nous  allons  decrire  a  ete  faite  sous  la  direction  de  M.  Griot, 
lngenieur  divisionnaire  de  la  Societe  des  houilieres. 

Pour  remonter  les  produits  par  la  descente  dont  nous  venons  de  parler, 
du  niveau  de  456  au  niveau  de  406,  on  a  songe  a  utiliser  les  eaux  qui 
descendent  actuellement  de  356  a  406. 

Un  jaugeage  des  courants  a  montre  que  le  debit  utilisable  etait  de 
8  litres  par  seconde.  Pour  une  chute  verticale  de  50  metres,  le  travail 
theorique  de  l'eau  est  de  34  650  000  kilogrammetres.  En  supposant 
un  rendement  de  40  °/0,  le  travail  pratique  est  de  13860000  kilogram- 
metres. 

Comme  on  aura  a  extraire  au  maximum,  par  24  heures,250  bennes 
de  remblais  et  d'eau  d'un  poids  de  900  kilogr.,  correspondant  a  un 
travail  de  11 250  000  kilogrammetres,  la  quantity  d'eau  sera  done  lar- 
gement  suffisante. 

La  turbine  etant  un  excellent  r£cepteur  hydraulique  pour  les  grandes 
chutes,  on  a  confie  l'etude  et  l'execution  d'une  turbine  appropriee  au 
cas  en  question  a  MM.  Crozet-Fourneyron  et  Cie,  qui  construisent  en 
grand  nombre  ces  appareils. 

Cette  turbine  est  a  axe  horizontal ;  elle  a  0m  66  de  diametre  et  fait 
600  tours  par  minute.  Elle  est  reversible  et  constitue  en  quelque  sorte 
deux  turbines  a  aubes  opposees,  de  maniere  a  pouvoir  renverser  le 
sens  du  mouvement  de  rotation  a  l'aide  d'une  vanne. 

La  turbine  et  le  treuil  sont  montes  sur  un  chassis  en  fers  a  T  pose 
sur  une  fondation  en  maconnerie  et  maintenu  par  des  buttes  prenant 
leur  point  d'appui  sur  le  toitde  la  galerie.  La  turbine  se  compose  de 
deux  couronnes,  avec  aubes  inclinees  en  sens  contraire,  donnant  la 
marche  avant  et  la  marche  arriere. 

L*eau  est  introduite  par  un  distributeur  double  correspondant  a  chaque 
couronne ;  deux  vannettes  commandees  par  un  pignon  permettent 
d'introduire  l'eau  sur  une  couronne  ou  sur  l'autre,  en  demasquant 
le  nombre  d'orifices  necessaire,  ou  de  fermer  tous  les  orifices  en  se 
mettant  dans  la  position  moyenne.  Lorsqu'on  introduit  l'eau  d'un  cote, 
tous  les  orifices  de  l'autre  cote  sont  ferm^s. 

Les  orifices  pour  chaque  couronne  sont  au  nombre  de  trois,  corres- 
pondant a  un  d^bit  total  de  45  litres  par  seconde  environ  ;  il  est  ne- 
cessaire, en  effet,  d'avoir  a  sa  disposition  un  travail  considerable  pour 
le  demarrage,  travail  qu'on  reduit  aussitot  que  les  bennes  sont  en 
marche.  La  commande  des  vannes  se  fait  au  moyen  d'une  roue  a  poi- 
gn^e,  ayant  quelque  analogie  avec  la  roue  d'un  gouvernail  de  navire. 
La  manoeuvre  est  des  plus  faciles  et  des  plus  precises ;  elle  a  lieu 
en  tournant  la  roue  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  sans  quitter  du 
regard  les  bennes  en  mouvement. 

Le  distributeur  est  surmonte"  d'un  reservoir  d'air  indispensable  pour 
eviter  les  coups  de  beiier  dans  la  conduite;  pendant  quelques  cssais 
faits  sans  reservoir,  la  pression  montait  a  9  kilogr.  lorsqu'on  fermait 
les  orifices.  II  est  facile  de  remplir  ce  reservoir  d'air;  il  suffit  pour 
cela  de  fermer  la  vanne  d'arrivee  de  l'eau  et  de  vider  la  turbine  a 
l'aide  du  volant  de  changement  de  marche.  Un  tube  de  niveau  d'eau, 
fixe  sur  le  reservoir,  indique  le  moment  ou  cette  operation  est  neces- 
saire. 

Le  reservoir  d'eau  qui  alimente  la  turbine  a  ete  creuse  Jans  une 
couche  de  houille ;  il  a  une  section  de  4  metres  carres  et  une  lon- 
gueur de  50  metres  ;  sa  capacite  est  done  de  200  metres  cubes. 

La  prise  d'eau  se  fait  au  moyen  d'un  siphon  termine  par  une  cre- 
pine  et  un  clapet  de  pied ;  a  la  partie  superieure  du  siphon  se  trouvent 
une  tubulure  d'amorcage  et  un  clapet  de  surete.  Le  maximum  de 
hauteur  d'aspiralion  est  de  2m  50 ;  le  siphon  s'engrene  tres  facilement 
a  l'aide  d'une  pompe  a  bras. 

La  conduite  suit  les  galeries  et  arrive  a  l'etage  inferieur  apres 
un  parcours  de  140  metres  environ.  Cette  conduite,  en  tole  d'acier,  de 
0m  16  de  diametre  interieur,  peut  debiter  23  litres  par  seconde  avec 
une  vitesse  de  l'eau  de  lm  15  et  une  perte  de  charge  de  0m012  par 
metre  courant.  Un  plus  faible  diametre  aurait  augmente  la  perte  de 
charge  et,  en  donnant  une  plus  grande  vitesse  a  l'eau,  l'importance 
des  coups  de  belier  lors  de  la  fermeture  de  la  vanne  de  distribution. 

On  a  dii  prevoir  le  cas  d'une  rupture  des  tuyaux,  rupture  qui. 


a  cause  du  siphon,  pourrait  amener  toute  l'eau  du  reservoir,  en  un 
quart  d'heure,  dans  le  bas  des  travaux  et  causer  des  accidents.  Pour 
eviter  cela,  on  a  interpose  sur  la  conduite  deux  clapets  de  surete, 
l'un  tout  pres  du  reservoir,  au  sommet  du  siphon,  et  l'autre  pres  de 
la  turbine. 

Les  appareils  automatiques  sont  constitues  par  un  boulet  en  fonte, 
de  0m  20  de  diametre,  place  sur  deux  nervures  ayant  une  inclinaison 
de  14  degres,  qui  se  met  en  mouvement  lorsque  le  debit  de  la  con- 
duite depasse  le  double  de  celui  de  la  turbine,  auquel  cas  la  vitesse 
de  l'eau  est  d'environ  3 metres;  le  boulet  bouche  alors  hermetiquement 
l'orifice  du  tuyau.  En  cas  de  rupture  de  la  conduite,  la  vitesse  de 
l'eau  devant  depasser  10  metres  pres  du  siphon  et  30  metres  en  bas 
de  la  conduite,  on  voit  que  ces  clapets  presentent  toute  garantie;  le 
boulet  entraine  par  le  courant  vient  fermer  la  conduite. 

Les  etages  de  la  mine  sont  etablis  a  50  metres  les  uns  des  autres, 
mais  la  chute  reelle  n'est  que  de  48  metres  en  moyenne,  difference 
resultant  de  la  situation  du  reservoir  et  de  la  hauteur  de  la  turbine. 
L'eau  d'evacuation  de  la  turbine  se  rend  au  puits  d'extraction  par  un 
caniveau  pratique  dans  les  galeries. 

La  descente,  ou  plan  remorqueur,  creusee  dans  une  planche  de 
houille  avec  une  pente  moyenne  de  30  degres  et  100  metres  de  longueur, 
sert  a  eiever  les  produits  des  preparations  de  l'etage  de  456,  a  l'aide 
d'un  tourniquet  semblable  a  ceux  des  plans  a  chariot  porteur. 

Le  mouvement  de  la  turbine  est  transmisa  ce  tourniquet  au  moy  en 
d"une  chaine  de  Galle  et  de  deux  roues  dentees,  de  meme  diametre, 
fixees  l'une  sur  l'arbre  du  tourniquet,  et  l'autre  sur  l'arbre  de  la  roue 
heiicoidale  actionnee  directement  par  la  turbine. 

On  a  choisi  ce  mode  de  transmission  a  cause  des  mouvements  de 
terrains.  Le  tourniquet  n'etant  lie  a  la  turbine  que  par  une  chaine, 
il  est  toujours  facile  de  le  ramener  dans  une  position  convenable. 

La  meme  raison  a  fait  placer  tout  le  systeme  de  la  turbine,  de  la 
vis  sans  fin,  de  la  roue  heiico'idale  et  de  la  premiere  roue  dentee,sur 
un  chassis  en  fers  a  T  a  larges  ailes  de  0m  20  de  hauteur. 

Ce  chassis  est  simplement  pose  sur  deux  fers  a  T,  dememe  section, 
reposant  sur  un  beton  de  0  ra  35  d'epaisseur,  et  qui  sont  maintenus 
en  place  par  des  buttes  fortement  serrees  contre  le  toit  de  la  couche. 

Nous  avons  dit  que  la  turbine  faisait  600  tours  par  minute.  L'axe  de 
la  turbine  porte  une  vis  sans  fin,  a  filets  convergents,  qui  engrene 
avec  une  roue  heiico'idale  faisant  25  tours  pour  600  tours  de  la  vis, 
soit  1  tour  pour  24  de  la  turbine.  La  roue  et  la  vis  sont  tailiees  avec 
filets  convergents  suivant  un  trace  qui  permet  d'avoir  en  prise  le 
nombre  de  dents  que  Ton  desire  :  les  surfaces  en  contact  sont  relati- 
vement  grandes;  on  peut  ainsi  aborder  des  transmissions  de  mouve- 
ment par  vis,  avec  de  grands  efforts  et  de  grandes  vitesses.  Le  taillage 
de  ces  roues  et  de  ces  vis  s'obtient  mecaniquement  au  moyen  d'une 
machine  speciale. 

Le  diametre  des  roues  dentees  de  la  chaine  de  Galle  etant  le  meme 
sur  le  tourniquet  et  sur  l'arbre  de  la  roue  heiico'idale,  et  le  diametre 
moyen  de  l'enroulement  des  cables  sur  le  tourniquet  de  0m80,  la 
vitesse  de  marche  des  bennes,  dans  la  descente,  se  trouve  ainsi  de 
1  metre  par  seconde. 

Les  essais  de  la  turbine  et  du  treuil  ont  ete  faits  au  moyen  d'une 
benne  remorquee  avec  un  seul  cable,  non  equilibree  par  la  benne  vide 
descendante  :  on  a  arrete  la  charge  au  milieu  du  plan  incline  et  on 
est  reparti  sans  difficulte  aucune.  La  recette  des  bennes  au  sommet 
du  plan  est  tres  etroite;  il  faut  arriver  en  moderant  la  vitesse  et 
s'arreter  avec  une  Ires  grande  precision.  Ces  manoeuvres  s'executent 
avec  une  regularite  parfaite. 

L.  Knab, 

lngenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


PHYSIQUE  INDUSTRI ELLE 

N0UVEAU  POELE-CHEMINEE 

La  question  du  chauffage  domestique  a  donne  lieu  ces  temps  der- 
niers  a  la  creation  de  nombreux  appareils  admis  a  l'Exposition  uni- 
verselle  de  1889.  11  ressort,  pour  nous,  de  l'etude  approfondie  de  ces 
systemes,  qu'aucun  d'eux  n'a  donne  jusqu'ici  la  solution  d'un  pro- 
bleme  que  nous  considerons  comme  le  plus  important  en  la  matiere  : 
a  savoir  la  ventilation  necessaire  dans  les  iieux  habites. 

Tous  ces  appareils,  tres  ingenieusement  imagines,  produisent  eco- 
nomiquement  la  chaleur  recherchee,  et  sont,  a  cet  egard,  tres  supe- 
rieurs  a  fatre  de  nos  peres  et  meme  a  la  cheminee  moderne. 

II  est  certain,  en  effet,  que  cette  derniere  laisse  beaucoup  a  desirer 
en  raison  de  la  deperdition  de  la  majeure  partie  de  son  calorique, 
entraine  dans  la  gaine  de  fumee  servant  a  reiimination  des  produits 
de  la  combustion,  et  aussi  parce  qu'elle  donne  lieu  a  un  renouvelle- 
ment  excessif  de  fair  anibiant. 

II  est  superflu  de  rappeler  a  ce  sujet  que  la  quantite  d'air  passant 
normalement  dans  un  foyer  ouvert  ordinaire  est  de  plusieurs  centaines . 
de  melres  cubes  par  heure,  et  d'ajouter  que  ce  volume  augmente  en 
proportion  de  l'activite  donnee  au  feu,  en  produisant  des  courants 
froids,  sifflants  et  insupportables. 
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Ces  graves  inconvenients  disparaissent,  il  faut  le  reconnaitre,  avec 
les  nouveaux  systemes  economiques  et  pratiques  sur  lesquels  l'atten- 
tion  s'est  vivement  portee  en  ces  temps  derniers.  Mais  il  n'est  pas 
moins  constant  qu'en  voulant  eviter  la  ventilation  exag£r£e  de  la  che- 
minee vulgaire,  les  innovateurs  ont  depasse  le  but,au  grand  prejudice 
de  l'hygiene. 

En  ell'et,  un  appareil  clos  n'admet  que  le  volume  d'air  necessaire 
a  la  petite  masse  de  charbon  qu'il  consomme.  Or,  les  poeles  ou  appa- 
reils  clos  brulent  environ  un  demi-kilogramme  de  combustible  a 
Fheure  et  n'exigent  a  cet  ell'et  que  15  a  20  metres  cubes  d'air,  quantity 
presque  insigniiiante,  comparativement  a  celle  de  200  metres,  neces- 
saire pour  la  bonne  ventilation  d  une  piece  moyenne. 

II  en  resulte  que  Fatmosphere  de  l'appartement  habite  n'etant,  pour 
ainsi  dire,  pas  renouvelee,  devient  malsaine  par  le  seul  fait  de  Faccu- 
mulation  des  produits  de  la  respiration. 

D'autre  part,  la  temperature  s'eleve  parfois  dans  les  foyers  metal- 
liques  au  point  de  rougir  les  parois  inte>ieures  enserrant  le  feu  ;  des 
lors,  ces  parois  deviennent  permeables  et  laissent  passer,  a  la  facon 
d'un  filtre,  l'oxyde  de  carbone  provenant  d'une  lente  combustion.  Si, 
au  contraire,  la  temperature  est  basse,  la  chaleur,  au  niveau  de  la 
buse  de  sortie  des  gaz  emanant  du  feu,  devient  insuffisante  pour 
echauffer  convenablement  la  cheminee;  le  tirage  s'arrete  et  les  pro- 
duits toxiques  de  la  combustion  se  repandent  dans  l'appartement. 

C'est  la  que  reside  le  plus  grand  danger  des  poeles  qui  nous  occu- 
pent,  et  1'on  a  vu  des  accidents  mortels  survenir  dans  ces  conditions, 
notamment  apres  le  transport  de  l'un  de  ces  foyers  mobiles  clans  une 
piece  voisine  de  celle  ou  il  se  trouvait,  et  sa  mise  en  communication 
avec  une  cheminee  froide. 

La  necessite  s'impose  done  de  renoncer  a  ces  appareils,  condamnes, 
malgre  leurs  avantages  economiques,  par  les  lois  impetuses  de  l'hy- 
giene, et  de  revenir  aux  foyers  franchement  ouverts,  seuls  aptes  a 
donner  une  ventilation  indispensable. 

Mais  les  combustibles  difficiles  a  bruler  comme  l'anthracite,  que  les 
poeles  clos  utilisent  si  bien,  ne  peuvent  etre  employes  dans  ces  foyers 
ouverts,  dont  le  type  est  la  cheminee  d'appartement  ordinaire. 

En  effet,  la  baie  qu'ils  prc^sentent  a  leur  face  anterieure  admet  un 
volume  d'air  considerable  qui  pas^e  au-dessus  du  feu  et  s'engoufl're 
dans  le  canal  de  fumee  avec  les  gaz  de  la  matiere  en  ignition  qu'il 
refroidit,  coupant  ainsi  le  tirage  necessaire  a  la  combustion  du  charbon 
sous-jacent. 

Des  lors,  cette  combustion  languit  et  si,  pour  la  ranimer,  on  baisse 
la  trappe  ou  rideau  dispose  a  cet  effet,  afin  d'obliger  Fair  a  traverser 
le  combustible,  on  exagere  a  ce  point  l'allure  du  feu  qu'il  faut  bientot 
mettre  fin  a  cet  expedient  passager  pour  retomber  presque  aussitot 
dans  les  inconvenients  signals  ci-dessus  ;  alors  presque  tout  le  calo- 
rique  degag£  est  absorbe  par  la  cheminee,  refroidie  constamment  par 
la  masse  d'air  introduite  et  melangeeavec  les  produits  de  la  combustion. 

Si,  dans  ces  conditions,  le  bois  sec  et  le  charbon  de  tres  bonne  qua- 
lite  brulent  passablement,  il  en  est  tout  autrement  des  charbons  me- 
diocres  et  notamment  de  Fanlhracite  qui  ne  brule  pas  du  tout. 

Comment  remedier  a  cette  marche  vicieuse?  Comment  utiliser  tous 
les  combustibles  en  en  tirant  pratiquement  tout  le  parti  possible,  sans 
prejudice  pour  la  sante  ? 

Tel  est  l'objectif  auquel  il  faut  s'atlacher  et  qui  peut  etre  atteint  au 
moyen  d'une  disposition  qui,  en  son 
principe  essentiel,  a  deja  reussi  pour 
d'autres  applications  industrielles, 
necessitant  l'emploi  de  toute  matiere 
combustible  sans  le  secours  d'un  ti- 
rage energique. 

Cette  disposition  tres  simple  com- 
porte  les  elements  suivants  (fig.  i): 

A.  Un  foyer  de  cheminee  ordi- 
naire, constitue,  pour  le  fond  et  les 
parois  laterales,  par  trois  dalles  en 
terre  refractaire  dans  lesquelles  une 
grille  est  encastree  ; 

B.  Au-dessus  de  cette  grille  et  a 
une  faible  distance,  une  autre  dalle 
refractaire,  formant  couverture  et  ne 
laissant  a  la  partie  anterieure  du 
foyer  qu'un  orifice  etroit  pour  le  pas- 
sage des  produits  de  la  combustion; 

C.  Une  enveloppe  metallique  ren- 
fermant  le  foyer  en  matiere  refrac- 
taire qui  vient  d'etre  decrit ; 

D.  Un  tube  aplati  ouvert  a  ses 
deux  extremites  obligeant  les  gaz 
a  chauffer  toute  la  surface  metalli- 
que  superieure  et  aug- 

mentant  cette  surface.   „~ 

Ce  tube  peut  etre  rem-  j 

place  par  un  four  pour   

rechauffer  et  meme 
cuire   des  aliments. 

Le  but  et  la  raison  d'etre  des  divers  elements  de  cet  appareil  s'ex- 
pliquent  facilement. 

Le  rayonnement  de  la  dalle  servant  de  couverture  eleve  la  tempe- 
rature du  combustible,  qui  brule  ainsi  forcement,  malgre  les  conditions 
defectueuses  inherentes  aux  foyers  ouverts. 

L'exiguite  calculee  de  l'orifice  menage  au  devant  de  la  dalle  sus- 
mentionnee  pour  le  passage  des  gaz,  limite  d'une  facon  precise  Fin- 
troduction  de  l'air  par  la  face  ouverte  du  foyer  :  de  cette  facon,  on 
obtient  une  ventilation  reglee  sans  prejudice  pour  la  combustion,  et 
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Fig.  1.  —  Nouveau  poele-chemine'e. 


un  tirage  dans  la  gaine  de  fumee  d'autant  meillcur  que  le  melange 
des  gaz  degages  par  le  feu  et  de  l'air  admis  est  plus  chaud  par  suite 
du  moindre  volume  de  ce  dernier,  et  acquiertune  force  ascensionnelle 
plus  grande. 

Enlin,  Fenveloppe  m^tallique  constitue  une  surface  rayonnante  per- 
mettant  l'utilisation  de  la  majeure  partie  du  calorique  produit,  et 
cela,  sans  qu'il  y  ait  lieu  de  craindre  un  trop  grand  echaull'ement  de 
cette  surface,  preservee  du  contact  direct  du  feu  dans  sa  partie  infe- 
rieure  par  les  parois  refractaires  de  Fatre,  et  dans  sa  partie  supe- 
rieure par  le  courant  de  l'air  ambiant  introduit. 

Les  avantages  de  ce  systeme  peuvent  se  resumer  comme  il  suit  : 

1°  Feu  ouvert,  rayonnant  directement ; 

2°  Ventilation  energique  sans  arret  possible  ; 

3°  Exclusion  de  l'oxyde  de  carbone,  brule'  par  l'air  introduit  ; 

4°  Persistance  du  feu  pendant  la  nuit  ; 

5°  Utilisation  de  la  plus  grande  partie  du  calorique,  produit  econo- 
miquement ; 

6°  Reglement  sans  registre  ;  on  obtient  les  variations  de  tempera- 
ture en  couvrant  plus  ou  moins  le  feu  avec  de  la  cendre. 

Michel  Perret. 
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LES  ETRANGERS  EN  FRANCE 
et  les  lois  restrictives  de  l'immigration  etrangere. 

(Suite  et  fin*.) 

II.  —  C'est  un  etat  general  d'esprit  parmi  les  classes  ouvrieres  que 
ce  sentiment  de  jalousie  contre  les  immigrants  Strangers,  ce  desir 
d'exclusion  de  ces  nouveaux  concurrents  ;  et  on  peut  meme  dire  que 
ce  sentiment  s'est  repandu  dans  presque  tous  les  milieux :  les  entre- 
preneurs en  sont  venus  a  redouler  la  venue  d'entrepreneurs  etrangers, 
amenant  souvent,  du  reste,  avec  eux,  des  ouvriers  de  leur  pays  ;  les 
divers  producteurs,  eux  aussi,  manufacturiers,  industriels  de  toute 
sorte,  en  sont  arrives  a  demander  1'exclusion  des  produits  etrangers, 
du  moins  dans  les  travaux  d'interet  public,  soit  de  FEtat,  soit  des 
departements  ou  des  communes.  Aussi  cette  crainte  de  la  concurrence 
etrangere,  ce  desir  d'eviter  la  lutte  avec  Fetranger,  s'est  manifesto 
partout  et  de  bien  des  fagons  di verses,  notamment  dans  les  Conseils 
generaux,  ou  il  ne  se  passe  point,  pour  ainsi  dire,  de  session  ou  quelque 
voeu  ne  soit  emis,  tendant  a  Fadoption  d'une  loi,  de  mesures  quel- 
conques  excluant  les  etrangers,  en  tant  qu'employfe  ou  qu'ouvriers, 
soit  des  Compagnies  de  chemins  de  fer,  soit  des  grandes  entreprises 
de  travaux  publics. 

II  est  assez  peu  aise  d'analyser  le  sentiment  qui  dirige  les  esprils 
dans  cette  campagne  contre  l'immigrant  etranger,  ou  plutot  c'est  bien 
la  crainte  qui  poursuit  Fouvrier  indigene  de  voir  Fetranger  venir  lui 
enlever  le  travail  et  faire  baisser  les  prix,  en  offrant  ses  bras  au  rabais. 
Du  reste,  si  l'ouvrier  lui-meme  n'a  pas  su  exposer  les  raisons  qui  le 
font  agir,  du  moins  s'est-il  trouve  des  avocats  de  cette  cause  qui  l'ont 
plaidee  en  cherchant  tous  les  arguments  a  presenter,  faisant  le  proces 
general  de  l'immigration  etrangere. 

Un  des  premiers  arguments,  peut-elre  un  des  plus  serieux,  qu'on 
met  en  avant,  et  qui  justiiierait,  non  pas  des  mesures  d'exclusion, 
mais  certaines  dispositions  d'equite,  c'est  que  l'ouvrier  et  l'employe 
frangais  ne  se  trouvent  pas  dans  une  situation  favorable,  bien  au  con- 
traire, vis-a-vis  de  leurs  concurrents,  ouvriers  et  employes  etrangers. 
Cette  grande  inegalit6  consiste  precisement  en  ce  que  l'6tranger,  qu'il 
soit  ou  non  en  regie  vis-a-vis  de  son  pays  d'origine  au  point  de  vue 
des  exigences  mililaires,  n'est  pas  soumis  au  service  militaire  de  la 
France,  dont  il  accepte  pourtant  l'hospitalite'  avec  tous  les  avantages 
qu'elle  peut  lui  procurer,  ou  il  trouve  a  s'etablir  souvent,  a  gagner  sa 
vie  ou  meme  a  faire  fortune.  Pour  le  Frangais,  au  contraire,  le  ser- 
vice militaire  vient  completement  interrompre  sa  carriere  pendant 
quelques  ann^es,  lui  faisant  parfois  oublier  une  partie  de  son  metier, 
et  a  coup  sur  le  privant  de  rien  gagner  pendant  cette  absence. 

Un  second  reproche  qu'on  fait  a  Fetranger,  un  second  avantage  qu'il 
possederait,  ce  serait  de  payer  moins  d'impots  que  le  travailleur  fran- 
gais. En  effet,  celui-ci  est  entoure'  de  sa  famille,  femme  et  enfants,  pour 
laquelle  tout  entiere  il  doit  payer  au  fisc  comme  pour  lui-meme  ;  les 
etrangers,  au  contraire  (du  moins  Fon  parle  de  cette  portion  impor- 
tante  des  ouvriers  Strangers  qui  immigrent  en  France  avec  esprit  de 
retour  dans  leur  patrie),  n'amenent  point  leur  famille,  et,  non  seu- 
lement  ils  ne  payent  la  pluparl  des  impots  cjue  pour  eux-m^mes,  mais 
encore  ils  ont  besoin  de  peu  envoyer  de  ce  qu'ils  gagnent  a  leur 
famille,  la  vie  coutant  beaucoup  moins  cher  la  ou  ils  Font  laissee 
qu'en  France.  De  la  cette  consequence  qu'ils  peuvent  demander 
moins,  ayant  moins  a  depenser;  ils  se  conlentent  d'un  salaire  tres 
inferieur  au  salaire  normal,  ce  qui  ne  les  empeche  point  de  pou- 
voir  epargner  el  mettre  de  cote  presque  tout  ce  qu'ils  gagnent.  A 
cela,  ajoutons  aussi  que  Fetranger  consent  bien  souvent  a  s'engager 
pour  des  travaux  particulierement  penibles  (comme  nous  le  ferons  re- 
marquer  plus  loin,  en  en  tirant  une  consequence  particuliere),  et  que 
ces  travaux  sont  pay^s  plus  cher,  tandis  que  le  Frangais  refuse  de  s'y 
exposer,  tout  en  regrettant  un  peu  de  voir  son  concurrent  gagner 
ainsi  plus  que  lui,  au  peril  de  sa  vie  bien  souvent. 

C'est  la  loi  de  Foffre  et  de  la  demande  dont  souffre  l'ouvrier  fran- 
gais, par  suite  des  conditions  dans  lesquelles  Fetranger  accepte  le 

(1)  Voir  le  Genie  Civil,  Lome  XVI,  n°  2't,  p.  473. 
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marche  du  travail.  L'ouvrier  Stranger  a  moins  de  besoins  que  notre 
ouvrier  indigene,  moins  de  besoins  de  luxe  intellectual  ou  autre  ;  et, 
pouvant  ainsi  se  contenter  d'un  salaire  moindre,  non  seulement  il 
est  accepte  de  preference,  mais  encore  il  fait  baisser  le  prix  de  la 
main-d'oeuvre. 

Dans  la  campagne  qu'on  a  menee  et  qu'on  rnene  contre  ce  qu'on 
nomme  Yenvahissement  etranger,  on  a  cherche  tous  les  elements  du 
proces,  et  on  a  voulu  voir  si  la  criminalite  etait  plus  grande  parmi  les 
etrangers  immigrcs  que  parmi  les  Frangais  d'origine,  et  si,  au  point  de 
vuedel'assistancepuhlique,  les  etrangers  ne  nous  coutent  pas  bien  cher 
par  les  secours  repartis  aux  indigents  qu'ilscomptent  dans  leursrangs. 

Pour  ce  qui  est  de  la  criminality,  on  a  pu  s'apercevoir  a  bon  droit 
que  les  etrangers  iiguraient  dans  les  statistiques  criminelles  pour  un 
chiffre  assez  eleve",  proportionnellement  a  leur  nombre;  ne  constituant 
environ  que  le  trente-septieme  de  la  population  totale,  ils  comptent 
cependant  pour  un  dixieme  sur  le  nombre  des  condamnes  pour  cri- 
mes ou  debts  de  droit  commun.  Consultons  le  Rapport  publie  enl882 
sur  l'Administration  de  la  justice  criminelle  de  1876  a  1880  ;  nous  y 
trouverons  relev^s  319  etrangers  par  an,  en  moyenne,  traduits  devant 
la  Cour  d'assises,  ce  qui  represente  une  proportion  de  38  sur  100  000, 
tandis  que  la  moyenne  pour  toute  la  France  n'est  que  de  12,  c'est- 
a-dire  de  moins  du  tiers.  Poursuivons  nos  recherches  dans  les  docu- 
ments du  Ministere  de  la  Justice  :  en  1882,  57  strangers  ont  efe  tra- 
duits en  Cour  d'assises  pour  meurtre,  et  le  chiffre  des  criminels 
francais  de  meme  espece  etait  de  157  ;  ce  ne  sont  pas,  du  reste,  des 
chiffres  exceptionnels,  car  en  1883,  les  chiffres  analogues  sont  de 
50  etrangers  et  172  Francais.  Prenons  encore  un  autre  document  de 
mfime  nature,  mais  plus  recent,  le  «  Compte  general  de  l'Administration 
criminelle  pendant  1835  »,  presente  par  le  Ministre  de  la  Justice  ;  voici 
comment  il  s'exprime  :  «  Pour  comparer  la  criminalite'  des  etrangers 
avec  celle  des  nationaux,  il  faut  recourir  au  easier  judiciaire  central, 
qui  regoit  les  bulletins  des  condamnations  prononcees  contre  les  indi- 
vidus  nes  hors  de  France...  Le  nombre  de  ces  bulletins  a  ele  de 
20  235  en  1885.  Ce  dernier  chiffre,  rapproche  de  la  population  cor- 
respondante...  donne  20  condamnations  pour  1000  individus  d'ori- 
gine etrangere  ;  la  proportion  pour  la  population  d'origine  francaise 
est  seulement  de  5  pour  1  000. 

Au  point  de  vue  de  la  question  d'assistance,  nous  nous  contente- 
rons  de  signaler  que  l'ceuvre  de  l'Hospitalite  de  nuit  a,  de  1878  a 
1888,  regu  17  000  Allemands,  16  000  Beiges  environ,  7  000  Suisses, 
4000  Ilalieus  et  plus  de  6  000  etrangers  de  toute  nationality. 

Quoi  qu'il  en  soit,  voici  longtemps  que  la  question  est  soulevee  et 
que  des  propositions  multiples  ont  ete  l'aites  pourarriver  a  une  solu- 
tion parfois  violente.  Nous  ne  parlerons  point  des  eludes,  des  projets 
particuliers  qui  ont  et<5  soumis  par  la  presse  ou  autrement  al'opinion 
publique  ;  dans  cet  ordre  d'id^es,  nous  pourrions  citer  deux  etudes 
de  deux  magistrals  :  l'une  d'elles  date  de  1886;  e'est  un  rapport  sur 
l'invasiqn  des  etrangers  et  la  taxe  de  sejour,  rapport  presente  a  la  So- 
ciety d'Economie  politique,  par  M.  Berard,  substitut  du  procureur  de 
la  Republique  a  Lyon,  ou  il  notait  principalement  les  chiffres  que  nous 
avons  cites  sur  la  criminalite  des  etrangers.  L'autre  elude  fut  le  dis- 
cours  prononcepar  M.  Cordier,  substitut  du  procureur  general  a  Caen, 
lors  de  la  seance  de  rentree  de  la  Cour  de  cette  ville,  en  1887;  M.  Cor- 
dier, lui  aussi,  considerait  1  immigration  etrangere  comme  un  danger, 
et  il  proposait  des  mesures  restrictives,  notamment  une  surtaxe  sur 
la  patente  de  l'etranger  commergant  en  France,  augmentation  des  droits 
sur  les  successions  devolues  aux  etrangers,  enlin  disposition  de  loi 
attribuant  tres  facilement  la  qualite  de  Francais  de  droit  a  l'etranger 
s'etablissant  en  France. 

Mais  ce  dont  nous  voulons  nous  occuper  surtout  ici,  e'est  des  pro- 
jets  d'initiative  parlementaire  qui  ont  precisement  pour  but  de  mo- 
derer  l'immigration  etrangere  ou  d'exclure  les  ouvriers  etrangers  de 
la  plupart  des  travaux  ou  ils  peuvent  faire  concurrence  aux  Francais. 

C  est  pendant  la  legislature  1881-85  que  la  premiere  proposition  de 
loi  relative  a  cette  question  fut  deposed  sur  le  bureau  de  la  Chambre; 
elle  emanait  de  M.  Pradon  et  tendait  a  l'etablissement  d'une  taxe  de 
sejour  sur  les  etrangers.  Mais  elle  n'eut  aucune  suite. 

Cependant,  M.  Pradon  la  reprit  au  debut  de  la  legislature  suivante. 
e'est-a-dire  a  la  fin  de  1885  ;  il  s'agissait  d'une  taxe  directe  de  sejour, 
avec  reduction  speciale  pour  les  ouvriers  travaillant  a  la  journee,  qui 
sont  cependant  les  vra;s  concurrents,  du  moins  ceux  contre  lesquels 
s'elevent  les  plaintes  les  plus  multipliers.  Presque  en  meme  temps 
une  autre  proposition  demandait  1  etablissement  d'une  taxe  sur  les  em- 
ployes et  ouvriers  autres  que  ceux  embauclfes  pour  les  travaux  de 
culture  ;  le  montant  da  la  taxe  etait  fixe  proportionnellement  aux  sa- 
laiies  de  chaque  metier,  ce  qui  etait  au  moins  tres  complique. 
Enfin,  a  la  meme  epoque,  fut  presente  un  projet  fort  caracteristique 
et  surtout  tres  energique,  du  a  M.  Pally  :  on  devait  introduire 
«  dans  tous  les  marches  de  travaux  publics  passes  par  l'Etat,  les 
departements  ou  les  communes,  ainsi  que  dans  tous  les  cahiers  des 
charges  des  conventions  passtSes  avec  les  Compagnies  conoessionnaires 
de  travaux  ou  services  publics,  une  clause  stipulant  que  les  entre- 
preneurs ne  pourraient  employer  que  des  ouvriers  frangais  ».  C'etait 
aborderdu  moins  bien  franchement  la  question,  c'etait  expulser  sim- 
plement  tous  les  ouvriers  etrangers  des  chantiers,  et  cette  solution 
categorique  n'eut  peut-etre  point  <ke  pour  ddplaire  a  nombre  d'ouvriers 
frangais.  En  meme  temps,  un  amendement  etait  presente,  tendant 
tout  au  moins  a  interdire  par  une  disposition  legale  l'admission  des 
entrepreneurs  et  fournisseurs  strangers  aux  travaux  et  fournitures 
publics.  Mais  contre  le  projet  primitif,  aussi  bien  que  contre  lesamen- 
dements,  le  Ministre  des  Affaires  etrangeres  souleva  des  objections 
d'ordre  diplomatique,  que  nous  verrons  revenir  plus  loin  sous  une 
autre  forme;  le  Ministre  considerait  ces  mesures  «  comme  absolu- 
ment  insolites  en  temps  de  paix,  en  opposition  avec  l'csprit  des  traites 


I  et  avec  les  principes  du  droit  des  gens,  et  devant  soulever  des  recla- 
mations  et  des  difficulty  de  la  part  des  puissances  etrangeres  ». 

Si  cette  derniere  proposition  dut  etre  retiree,  du  moins  les  deux 
premieres  avaient  ete  prises  en  consideration,  mais  sans  autre  suite. 
Et  une  annte  apres  environ,  M.  Steenacker  pr^sentait  un  nouveau 
projet  ayant  pour  but,  cette  fois,  «  d'etablir  une  taxe  sur  tous  ceux 
qui  emploient  des  etrangers  a  un  titre  quelconque  »,  et  proportion- 
nellement au  nombre  d'etrangers  employes ;  la  taxe  devait  meme  etre 
double  quand  il  s'agissait  d'entrepreneurs  ou  de  concessionnaires  de 
travaux  publics.  Ce  bizarre  systeme  d'etablisseraent  de  la  taxe  s'ex- 
pliquait  par  le  ressentiment  qu'ont  les  ouvriers  contre  les  patrons  ou 
entrepreneurs  employant  des  Strangers. 

Comme  consequence  de  toutes  ces  propositions  diverses,  M.  Pradon 
lisait,  en  fevrier  1888,  un  rapport  tres  detailfe,  qui  n'eut  pas  de  re- 
sultat  effectif,  au  moins  devant  les  Chambres.  II  est  interessant,  des 
maintenant,  de  constater  quelles  raisons  on  a  opposes  a  ces  propo- 
sitions, auxquelles  le  Gouvernement.  represente  par  le  Ministre  des 
Travaux  publics  et  par  celui  des  Affaires  etrangeres,  fut  loin  de  se 
rallier,  car  ces  raisons  se  dressent  encore  intactes  contre  les  propo- 
sitions nouvelles  qui  se  presentent  aujourd'hui  devant  les  Chambres, 
ayant  toujours  le  meme  but  que  celles  que  nous  avons  cifees. 

Le  Ministre  des  Travaux  publics  avait  repondu  aux  questions  qui 
lui  avaient  ete  posees,  par  une  lettre  du  4  decembre  1886,  ou,  en  four- 
nissant  un  etat  comparatif  des  ouvriers  frangais  et  etrangers  employes 
sur  les  chantiers  de  l'Etat,  il  avait  fait  remarquer  que  la  presence  de  ces 
ouvriers  etait  molivee  par  plusieurs  causes  sur  lesquelles  nous  revien- 
drons  (out  a  1'heure:  tout  d'abord  insuffisance  du  nombre  des  ouvriers 
frangais;  en  second  lieu,  relations  entre  entrepreneurs  et  ouvriers  les 
suivant  partout  sur  les  divers  chantiers  dont  ils  ont  l'entreprise;  enfin 
et  en  dernier  lieu,  necessity  de  travaux  sur  les  points  frontieres. 

Mais  c'est  l'opposition  du  Ministre  des  Affaires  etrangeres  qui 
causa  principalement  finsucces  des  propositions  diverses  presentees 
a  la  Cnambre.  Tout  en  admettant  que  chaque  cahier  des  charges 
de  chacune  des  entreprises  de  l'Etat,  des  departements  ou  des  com- 
munes put  contenir  une  disposition  speciale  sur  la  nationality  des 
ouvriers  a  employer,  le  Ministre  a  fait  observer  «  que  les  traites 
conclus  entre  la  France  et  la  plupart  des  puissances  europeennes 
reposent  sur  une  assimilation  complete  des  etrangers  aux  nationaux, 
sous  condition  de  reciprocity  pour  tout  ce  qui  concerne  l'exercice 
d'un  commerce,  d'une  industrie,  etc.  »  On  peut  dire  que  c'est  une 
clause  gynyrale  dans  les  traites  de  commerce  que  les  etrangers  peu- 
vent s'etablir  en  France,  y  exercer  toute  espece  d'induslrie  ou  de  metier 
«  sans  payer  d'autres  droits  que  ceux  qui  sont  ou  seront  pergus  sur  les 
nationaux  ou  sur  les  ressortissants  de  la  nation  la  plus  favorisye.  » 

On  comprend  que,  dans  ces  conditions,  il  ne  pouvait  etre  question 
d'admettre  une  exclusion  totale  comme  celle  que  proposait  M.  Pally, 
et  pas  davantage  une  taxe  speciale  levee  sur  les  immigrants  etran- 
gers, ouvriers  ou  autres. 

Cependant  une  satisfaction,  peut-etre  plus  apparente  que  reelle,  fut 
donnye  a  l'opinion  publique,  par  le  decret  du  2  octobre  1888,  qui 
vint  mettre  a  execution  une  proposition  secondaire  presentee  par 
M.  Pradon  :  l'etablissement  d'une  mesure  speciale  de  police,  creant 
un  ytat-civil  particulier  aux  etrangers  residant  en  France,  par  l'obli- 
gation  imposee  a  ces  etrangers  de  faire  a  l'autority  de  leur  residence 
des  declarations  concernant  leur  identite  et  leur  nationality,  obligation 
ne  donnant  lieu  d'ailleurs  a  l'etablissement  d'aucune  taxe. 

Le  fait  est  qu'en  realite  l'effet  de  ce  decret  devait  etre  peu  sensible, 
surtout  dans  le  sens  ou  auraient  voulu  tendre  ceux  qui  desiraient 
l'exclusion  des  ouvriers  ytrangers,  des  etrangers  en  general  et  1 'arret 
du  mouvement  immigratoire.  Au  reste,  il  faut  reconnaitre  que  la 
totalite  des  etrangers  a  yty  bien  loin  de  se  soumettre  a  rinscription, 
et  que  cette  inscription,  eut-elle  ety  exigye  severement,  n'eut  point 
sufli  pour  arreter  les  etrangers,  qui  sont  assures  de  trouver  en  France 
le  travail  qui  leur  manque  chez  eux. 

Dans  le  courant  de  l'annee  1889,  une  nouvelle  satisfaction  a  efe 
donnee  par  une  modification  bien  legitime  a  notre  Code  civil,  modi- 
fication apportee  par  la  loi  sur  la  nationality  du  26  juin  1889.  Nous 
pouvons  rappeler  qu'un  des  grands  reproches  que  Ton  fait  aux  im- 
migrants ytrangers,  c'est  de  profiler  du  travail  national  et  de  la 
protection  de  nos  lois,  en  meme  temps  que  de  tous  les  bienfaits  de 
notre  civilisation,  sans  payer  pour  cela  1'impot  du  sang,  sans  faire  ce 
service  militaire  qui  vient  interrompre  le  travail  du  Frangais  pen- 
dant plusieurs  annees.  Or  il  est  une  classe  de  ces  etrangers  pour  la- 
quelle  cette  faveur  constituait  un  abus  particulierement  criant : 
e'etaient  les  ytrangers,  ou  soi-disant  tels,  nes  en  France  d'un  etranger 
qui  lui-meme  y  etait  ne,  ou  meme  ceux  simplement  nes  en  France 
d'un  ytranger  et  s'y  trouvant  bien  domicilies  a  Pepoque  de  leur  ma- 
jority. Or,  d'apres  fa  nouvelle  loi,  ces  individus  sont  Frangais  de  droit, 
sauf,  pour  la  seconde  categorie,  le  benefice  d'une  declaration  declinant 
la  qualite  de  Frangais. 

Depuis  cette  loi,  et  pendant  la  fin  de  l'annee  1889,  de  nombreuses 
propositions  ont  ete  presentees  a  nouveau,  relativement  aux  condi- 
tions de  sejour  et  de  residence  des  etrangers  en  France,  ou  plus  spe- 
cialement  a  la  protection  du  travail  national,  ou  enlin  au  sejour  des 
ouvriers  etrangers  en  France.  On  peut  dire  que  toutes  elles  se  fon- 
dent  sur  les  dispositions  memes  des  legislations  etrangeres,  pour 
l-efuter  ainsi  par  avance  les  arguments  qui  avaient  yte  presentes  par 
le  Ministre  des' Affaires  etrangeres  pour  obtenir  le  rejet  des  proposi- 
tions anterieures.  Une  des  premieres  de  ces  propositions  tend  a  main- 
tenir  la  declaration  de  residence  exigee  par  le  dy.cret  du  2  octobre  1888, 
mais  en  specifiaut  qu'une  taxe  sera  payee  par  l'etranger  contre  le 
recepisse  de  cette  declaration;  et  ce  projet  de  loi  s'appuie  notamment 
sur  le  texte  de  la  loi  prussienne  qui  institue  un  impot  sur  les  nfe- 
tiers  ambulants  exerces  par  les  etrangers,  ou  celui  de  la  kn  portu- 
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gaise  exigeant  ua  permis  de  sejour  qu"on  ne  delivre  que  moyennant 
payement  d'une  taxe;  on  invoque  raeme  les  lois  votees  au  Canada  et 
aux  Etats-L'nis  et,  dans  Tun  de  ces  pays,  soumettant  tout  Chinois 
au  payement  d'une  taxe,  dans  le  second  prot6geant  les  Etals  contre 
l'invasion  des  ouvriers  Strangers. 

Mais  il  est  bien  a  supposer  que,  avec  1'intervention  du  Ministre  des 
Affaires  etrangeres  dans  ie  sens  oil  deja  il  est  intervenu,  jamais 
pareille  proposition  de  loi  n'aura  chance  d'aboutir.  11  en  est  une 
autre,  au  contraire,  qui  aurait  beaucoup  de  chances  d'arriver  a  un 
resultat  effectif,  du  moins  pour  une  partie  de  sa  teneur;  a  cote  d'une 
disposition  \oulant  soumettre  Fetranger  a  une  taxe  de  sejour  qui  ne 
sera  jamais  admise,  par  suite  de  considerations  diplomatiques,  elle  en 
eontient  une  autre  qui  aurait  ce  bon  cote-d'egaliser  un  peu  la  situa- 
tion des  Grangers  et  des  Francais  au  point  de  vue  du  service  mili- 
taire:  les  Strangers  jouissant  de  tous  ies  avantages  de  la  residence 
sur  notre  sol  sans  servir  militairement,  seraient  au  moins  assimiles 
aux  Francais  qui.  pour  une  cause  ou  pour  une  autre,  sont  dispenses 
du  service,  et  payeraient  comme  eux  une  taxe  militaire.  En  efl'et, 
d'apres  la  nouvelle  loi  militaire,  «  sont  assujettis  au  payement  d'une 
taxe  militaire  ceux  qui,  par  suite  d'exemption,  de  dispense  ou  de  tout 
autre  motif,  beneficieront  de  l'exoneration  du  service  dans  Farmee 
active o.  Contre  cette  disposition,  on  ne  pourrait  pas  du  moins  edever 
d'arguments  diplomatiques,  car  elle  ne  viendrait  nullement  violer  les 
traites  dont  quelques  clauses  spScifient  que  Fetranger  de  telle  nation 
ne  sera  point  sounds  a  d'autres  taxes  que  cedes  qui  sont  perenes  sur 
les  Francais ;  ce  serait  une  assimilation  des  strangers  ne  faisant 
point  de  service  militaire  aux  Francois  se  trouvant  dans  la  meme 
position:  la  Suisse  nous  donne  d'ailleurs  cet  exemple  d'etablissement 
d'une  taxe  militaire. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  l'avenir  reserve  a  ces  propositions  de  lois, 
nous  ne  nous  occuperons  point  ici  de  la  legitimite,  mais  seulement 
de  1'opportunite  de  ces  propositions,  en  ce  qui  concerne  spScialement 
les  ouvriers,  cote  de  la  question  qui  nous  interesse  surtout  ici. 

Serai t-il  done  si  facile  de  se  passer,  dans  les  grands  travaux  notam- 
ment,  du  concours  des  ouvriers  Strangers?  Consultons  les  chefs  de  chan- 
tiers,  les  grands  entrepreneurs  de  travaux,  et  ils  nous  donneront  aise- 
ment  une  partie  des  motifs  pour  lesquels  l'ouvrier  etranger  est  si  bien 
accueilli  sur  les  chantiers.  Et  d'abord,  pour  des  raisons  diverses, 
dont  Fune  est  qu'il  a  moins  de  besoins,  comme  nous  Favons  fait 
remarquer  plus  haut,  Fetranger  se  contente  d'un  salaire  beaucoup 
moindre:  l'entrepreneur,  qui  ne  peut  considerer  que  son  benefice, 
aura  done  tout  interet  a  recourir  a  lui.  Les  entrepreneurs  se  plai- 
gnent  aussi  que,  par  suite  sans  doute  du  manque  d'habitude  des 
travaux  de  terrassements,  en  particulier,  qui  sont  si  fatigants,  le 
Francais  manque  de  vigueur  et  produit  moins  que  Fetranger,  habitue' 
a  ces  travaux  penibles.  Certains  chefs  de  chantiers  accusent  aussi  les 
Francais  de  presenter  moins  d'obeissance  passive,  condition  n£ces- 
saiie  de  discipline  sur  un  grand  chantier.  Enlin  nous  ajouteions,  en 
dernier  lieu,  que  les  emigrants  de  quelques  nations  etrangeres,  tels 
que  les  Italiens,  se  sont  creS  une  spScialite'  dans  des  travaux  parti- 
culiers  et  particulierement  dangereux,  comme  les  travaux  a  Fair 
comprime ;  les  Francais  les  refusent  en  general,  et  seraient  tres  mal 
venusa  reprocher  aux  etrangersde  les  accepter  soi-disantaleurs  depens. 

En  somme,  et  pour  bien  des  travaux,  comme  ceux  de  la  cam- 
pagne,  on  manque  souvent  de  bras  en  France;  Fimmigration  apporte 
un  contingent  d'une  grande  utilite.  Ce  courant  a  trop  de  force  pour 
que  Fetablissement  d'une  taxe  Farrete.  Profitons  plutot  de  Fimmi- 
gration, mais  a  condition  de  savoir  la  soumettre  a  une  sage  rSgle- 
mentation,  excluant  les  elements  pernicieux,  mais  assimilant  par  des 
moyens  tres  simples  a  la  population  indigene  les  elements  sains  qui 
s'etablissent  definilivement  sur  notre  sol  et  profitent  de  notre  organi- 
sation. Puisque  notre  population  ne  s'accroit  que  faiblement,  sachons 
remedier  aussi  sagement  a  ce  defaut  d'accroissement. 

Daniel  Bellet. 


DES  ASSURANCES 

De j a  depuis  plus  d'un  demi-siecle,  les  progres  de  la  science  appli- 
quee  a  Findustrie  rSalisent  une  evolution  du  travail,  qui  a  sur  les 
masses  une  action  profonde.  L 'artisan,  qui  avait  une  position  paisible, 
s'est  transforms  en  ouvrier,  le  petit  atelier  en  grande  usine.  La  divi- 
sion du  travail  supprime  peu  a  peu  Fartisan  complet,  celui  qui  ne 
pouvait  prendre  une  place  honoree  dans  une  corporation,  qu'apres 
avoir  execute  son  chef-d  ceuvre  et  ,  dans  beaucoup  d'industries,  l  ouvrier 
n'est  plus  qu'un  manoeuvre,  il  n'a  plus  qu'une  parcelle  du  travail, 
il  n'execute  qu'un  modeste  element  de  Fensemble;  cette  division  du 
travail,  indispensable  au  prix  de  revient  qu'il  faut  reduire  sans  cesse, 
s'accentue  de  plus  en  plus,  et  contraint  le  travailleur  a  gagner  sa  vie 
dans  les  grandes  usines,  qui  sont  installees  partout  ou  il  faut  travailler 
economiquement  et  activement,  e'est-a-dire  partout  absolument,  depuis 
que,  par  Famedioration  des  transports,  des  relations  generates  et  de  la 
publicite,  les  procSdes  les  plus  perfectionnes  des  diverses  industries 
sont  universellement  connus. 

C'est  un  monde  nouveau,  e'est  un  Stat  social  dont  on  n'avait  pas 
Fidee.  C'est  le  salaire  presque  au  jour  le  jour,  semaine  par  semaine, 
quinzaine  par  quinzaine  gSneralement,  plus  rarement  mois  par  mois; 
mais,  quand  le  salaire  se  regie  par  quinzaine  ou  par  mois,  le  credit 
joue  son  role,  et  souvent  le  produit  du  travail  est  depense  avant  d'etre 
touched  quelquefois  avant  d'etre  gagne. 

Dans  ces  conditions,  on  peut  dune  dire  que  la  prevoyance  estgene- 
ralement  inconnue  des  ouvriers  francais;  elle  n'a  pas  de  stability  ou 
du  moins  elle  est  exceptionnelle.  Cet  etat  economique  nouveau  n'est 
point  assis,  un  rien  en  detruit  Fequilibre  :  un  chomage,  un  simple 
accident,  ont  pour  l'ouvrier  des  consequences  trop  souvent  fatales. 


Cette  situation  preoccupe  les  chefs  d'industrie  et  les  IngSnieurs  qui, 
plus  que  les  ouvriers  eux-memes,  ont  cherche  des  remedes;  ils  ont 
cr£e  des  caisses  de  secours  dans  les  usines.  des  hommes  de  bien  ont 
fondS  des  Societies  de  secours  mutuels.  Ces  fondations  rendent  des 
services,  mais  elles  viennent  surtout  en  aide  pour  assurer  le  traitement 
des  maladies,  pour  servir  des  indemnitee  en  cas  de  chomage;  il  n'y 
a  la  rien,  ou  presque  rien,  pour  l'avenir.  Pour  cet  avenir,  nous  pen- 
sons  que  Fassurance  s'impose  ;  ce  merveilleux  instrument  qu'on  com- 
mence seulement  a  connaitre  en  France,  est  appele  a  rendre  les  ))lus 
grands  services,  quand  il  entrera  rSsolument  dans  les  mceurs;  nous 
pensons  qu'il  se  developpera  des  qu'il  sera  connu.  Nous  verrons 
bienlot  comment  Fassurance  est  pratiquee  en  Angleterre  et  en  Ame- 
rique,  ou  les  bienfaits  qu'elle  repand  sont  considerables. 

Le  Genie  Civil,  qui  s'occupe  de  tout  ce  qui  int6resse  Findustrie,  a  deja 
trade  precSdemment  cette  question  des  assurances  (');  il  convient  d'y 
revenir,  d'en  parler  plus  souvent  et  successivement  a  tous  ses  points 
de  vue,  de  faire  connaitre  les  rSsultats  conquis  dans  tous  les  pays, 
car  il  faut  convaincre,  et  pour  convaincre  il  faut  des  faits.  Jamais 
nous  ne  serons  de  ceux  qui  ont  la  pensSe  d'imposer  Fassurance;  si 
bonne  que  soit  une  mesure,  il  faut  etre  convaincu  de  son  merite 
pour  la  pratiquer.  L'assurance  obligatoire  peut  6tre  bonne  en  Alle- 
magne,  nous  en  doutons;  mais  nous  croyons  pouvoir  aflirmer  qu'elle 
s'introduirait  difficilement  en  Fiance,  qui  est  rebelle  a  la  contrainte. 
Cependant,  si  les  faits  connus  apportent  la  conviction,  l'assurance 
sur  la  vie  entrera  dans  les  mceurs  de  notre  pays  comme  y  est  entree 
l'assurance  contre  Fincendie,  et  ce  sera  justice,  car  en  fait,  une 
famille  qui  a  le  malheur  d'etre  privSe  de  son  chef,  celui  qui  a  toutes 
les  responsabilites  de  la  famille,  perd  bien  plus  que  si  Fincendie  lui 
enlevait  son  mobilierou  son  outil;  elle  perd  Fame  de  lamaison.  On  se 
demande  comment  il  peut  se  faire  qu'un  chef  de  famille  n'ait  pas 
toujours  devant  les  yeux  la  situation  qu'il  laisserait  aux  siens  si  la 
mort  Fenlevait  prematurement  a  ceux  qui  n'ont  que  lui  pour  soutien. 

On  comprend  qu'il  soit  naturel  de  voir  les  assurances  praliquees 
d'abord  par  les  hommes  qui  peuvent  y  appliquer  sans  trop  d'efforts 
une  partie  de  leurs  ressources;  par  des  hommes  qui,  par  leur  position 
et  par  leur  Education,  comprennent  mieux  leurs  devoirs  vis-a-vis  leurs 
families  et  vis-a-vis  la  societe.  Ce  sont  eux  qui  doiventdonner  l'exemple. 
Cet  exemple  est  une  lecon,  et  cette  legon  venant  de  haut  doit  etre 
suivie;  elle  s'appuie  non  seulement  sur  le  devoir,  mais  sur  FeHat 
nouveau  que  nous  avons  ddja  signale  :  1'extension  de  Findustrie  et 
l'etat  dSmocratique  de  notre  pays. 

II  faut  observer  en  outre  qu'aujourd'hui,  les  Scoles  superieures  sont 
accessibles  a  toutes  les  positions.  Quand  un  pere  de  famille  s'apereoit 
que  son  fils  est  intelligent,  s'ilest  dans  une  position  dillicile  ou  seule- 
ment peu  fortune',  il  obtient  sans  difficult^  pour  lui  une  bourse  dans 
unlycee;  si  Fenfanty  rSussit.  le  secours  des  villes  ou  de  FEtat,  souvent 
les  deux  concours  simultanes,  le  conduisent  de  la  meme  fagon  aux 
grandes  Ecoles.  II  en  sort  avocat,  medecin,  ingenicur,  dans  les  carrieres 
liberales;  ce  sont  de  ces  carrieres  que  nous  nous  occuperons  d'abord,  et 
aussi  des  jeunes  gens  qui,  dans  ces  carrieres,  n'ont  point  de  fortune. 
Cos  jeunes  gens  ont  prouve  par  leurs  edudes  qu'ils  etaient  intelligents; 
ils  comprennent  que  le  travail  et  la  conduite  sont  les  conditions  de  leur 
avenir.  II  s'essaient,  ils  sont  vite  remarques;  des  qu'ils  sont  assis,  qu'ils 
entrevoient  le  succes,  ils  peuvent  facilement  trouver  par  l'assurance  ce 
qui  leur  manque,  le  capital.  En  efl'et,  l'homme  serieux,  travailleur,  qui 
veut  se  faire  une  place  dans  le  monde,  ne  peut  songer  a  atteindre 
son  but  d'une  maniere  certaine  que  par  des  sacrifices,  et  l'assurance, 
il  faut  le  dire  bien  haut,  est  un  sacrifice  veritable  en  meme  temps 
qu'un  acte  de  haute  moralite.  On  ne  peut  la  realiser  que  par  des  pri- 
vations et  par  la  perseverance  dans  les  privations.  Mais  aussitot,  elle 
donne  le  repos,  la  conliance.  Ce  repos  si  important  au  travailleur, 
lui  permet  d'allirmer  sa  position,  les  services  rendus  Famcliorent;  ils 
peut  des  lors  souscrire  de  nouvelles  assurances,  augmenter  le  capital 
assure,  et  se  menager  pour  l'avenir  des  ressources  importaotes. 

L'assurance  se  pnHe  aux  combinaisons  les  plus  varices  :  on  peut 
Fappliquer  a  Finstruction,  aux  dots  des  enfants,  au  credit,  au  repos 
des  vieux  jours  apres  qu'elle  a  ele  le  repos  de  toute  la  vie,  et  si  la 
mort  nous  enleve  au  milieu  de  notre  carriere,  elle  laisse,  a  ceux  que 
nous  quittons,  une  position  qui  est  encore  notre  honneur. 

Voila  ce  qu'il  faut  savoir,  voila  ce  que  les  Compagnies  d'assurancc 
doivent  faire  connaitre  dans  tous  les  foyers,  c'est  leur  mission.  Qu'on 
ne  s'y  trompe  pas,  la  mission  des  Compagnies  d'assurance  est  une 
mission  elev^e,  on  peut  dire  qu'elle  est  humanitaire,  car  c'est  par 
ces  Compagnies  qu'on  remplit  le  mieux.  le  plus  surement  ses  de- 
voirs. Quant  a  ces  Compagnies,  leur  role  honorable  ne  les  conduit 
pas  facilement  a  la  fortune,  les  benefices  que  les  Compagnies  bien 
dirigees  realisent  a  leur  origine  sont  peu  importants;  leur  soin  capital 
est  de  constituer  des  reserves  qui  leur  donnent,  vis-a-vis  leurs  assures, 
une  position  aussi  solideque  cedes  des  Compagnies  les  plus  anciennes, 
et  ce  n'est  qu'apres  de  longues  annees  de  progres  continus,  qu'elles 
peuvent  arriver  a  remunerer  convenable  le  capital  engage^. 

Nous  avons  dit  que  Fassurance  se  pretait  a  toutes  les  positions  et, 
pour  revenir  a  cedes  des  masses,  qui  nous  occupaient  d'abord,  nous 
dirons  qu'elle  se  pratique  beaucoup,  en  Angleterre  et  en  Amerique, 
par  les  employes  de  situation  modeste  comme  par  l'ouvrier  lui-meme. 

L'assurance  se  prele  done  a  toutes  les  combinaisons  comme  a 
toutes  les  personnes,  et  les, chefs  de  maison,  dans  toute  situation, 
peuvent  a  la  fois  Fappliquer  a  eux-memes  et  la  conseiller  a  leur  per- 
sonnel de  tout  rang. 

Ce  qui  precede  d^montre  que  la  vulgarisation  de  Finstruction 


t\)  L'Assurmtce  sur  la  vie  et  son  application  aux  lnqenieurs,  par  Hi  BADON-PASCAL 
{Genie  Civil,  tome  IV,  n°  23,  p.  376,  et  rt°  2U,  p.  391)! 

.Yo/e  sur  les  Assurances  contre  l  incendie  principalement  au  point  de  vue  industrial, 
par  M.  E.  Beurdeley  (Genie  Civil,  lome  V,  n»  16,  p.  267,  et  n»  17,  p.  27'Jj. 
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conduit  a  l'assurance.  L 'extension  de  l'industrie  et  l'6tat  democra- 
tiquc  du  pays  n'y  poussent  pas  moins ;  et,  en  dehors  de  tout  rai- 
sonnement,  les  faits  le  demontrent,  car  il  n'est  point  de  pays  oil 
les  assurances  sur  la  vie  soient  plus  pratiquees  qu'en  Angleterre  et 
en  Am^rique. 

Ces  deux  conditions  nouvelles  des  Etats,  quelle  que  soit  leur  forme 
politique,  forcent  l'homme  a  compter  sur  lui-meme ;  il  faut  qu'il 
sache  pre>oir,  il  n'est  plus  compris  dans  la  clientele  de  personne. 
Les  dillicultds  sont  plus  grandes  :  l'industrie  est  mobile,  les  situations 
economiques  changent  d'un  jour  a  l'autre,  i'outillage  des  usines  se 
modifie.  La  lutte  pour  la  vie  existe  partout;  celui  qui  s'endort  est 
perdu.  11  faut  done  savoir  oil  Ton  peut  trouver  la  security ;  je  ne  vois 
pas  qu'en  general  on  puisse  la  trouver  mieux  que  dans  l'assurance, 
quand  partout  les  conditions  de  la  vie  sont  ou  peuvent  etre  troublees. 
Les  associations  diverses  que  nous  avons  indiqufes  sont  des  appuis 
efficaces,  mais  ils  ne  repondent  qu'a  des  besoius  momenlanes  ;  quand 
ils  promettent  plus,  quelle  que  soit  leur  bonne  foi,  ils  se  trompent(1).  Ne 
demandons  pas  aux  caisses  de  secours  ni  aux  caisses  mutuelles  plus 
qu'elles  ne  peuvent  donner,  et  e'est  deja  beaucoup  de  pouvoir  assu- 
rer le  traitement  des  maladies,  le  traitement  des  blesses  et  des  indem- 
nitees pendant  les  chomages.  Pour  les  pensions,  ces  associations  sont 
toujours  insuffisantes  et  generalement  sans  garantie  aucune. 

Maintenant  que  nous  croyons  avoir  etabli.  par  le  raisonnement, 
Futility  de  l'assurance  pour  tous,  il  ne  sera  pas  sans  int^ret  de  don- 
ner quelques  chiffres,  que  nous  trouvons  dans  le  dernier  rapport  du 
surintendant  des  assurances  pour  l'Etat  de  New- York. 

Si  Ton  compare  simplement  l'Etat  de  New-York  avec  la  France,  on 
trouve  qu'a  la  fin  de  decembre  1888  le  capital  assure1  dans  notre  pays 
etait  de  trois  milliards  seulement,  et  de  quatorze  milliards  dans 
l'Etat  de  New-York.  Ce  dernier  chiffre  est  celui  qui  represente  les 
affaires  globales  des  vingt-neuf  Compagnies  qui  fonctionnent  dans 
cet  Etat.  II  doit  donner  a  penser  a  nos  Compagnies  franchises  et 
leur  prouver  qu'elles  ont  beaucoup  a  faire,  qu'elles  doivent  cher- 
cher  des  combinaisons  nouvelles  et  surtout  agir.  II  faut  de  l'activite\ 
il  faut  pen(5trer  partout.  La  matiere  a  assurer  ne  fait  pas  defaut,  il 
est  necessaire  de  la  convaincre  ;  ce  n'est  pas  la  affaire  du  public,  ni 
affaire  de  l'Etat,  e'est  affaire  des  Compagnies,  e'est  leur  devoir,  e'est 
leur  interet.  Qu'elles  tiennent  des  conferences,  qu'elles  les  multiplient, 
qu'elles  soient  constamment  attachees  au  public. 

En  dehors  des  vingt-neuf  Compagnies  qui  s'occupent,  en  Amerique, 
des  assurances  importantes,  il  y  a  aussi  des  Compagnies  qui  prali- 
quenl  l'assurance  ouvriere;  elles  sont  au  nombre  de  quatre  dans  l'Etat 
de  New-York,  qui  font  les  affaires  de  toute  l'Union  (2).  Ces  quatre 
Compagnies  avaient  en  cours,  au  31  decembre  dernier,  2  748  801  po- 
lices (3),  assurant  un  capital  de  1499810  590  francs.  C'est  la  un 
excellent  moyen  d'^pargne,  c'est  de  la  veritable  prevoyance.  Le  fait 
est  relativement  recent,  il  prend  position,  il  est  un  sacrifice,  il  releve 
le  moral  d'un  pays.  A  2o  ans,  un  ouvrier  peut  assurer  1  000  francs 
en  cas  de  deces,  avec  une  prime  hebdomadaire  de  0  fr.  50  par  se- 
maine ;  plus  tard,  quand  il  gagnera  plus,  quand  il  deviendra  patron, 
il  fera  mieux. 

En  Angleterre,  comme  aux  Etats-Unis,  le  chiffre  des  assures  va 
toujours  en  augmentant.  The  Prudential  compte  plus  de  cinq  millions 
d'assures. 

Nous  serions  entrained  fort  loin,  si  nous  parlions  de  tout  ce  qui 
se  fait  dans  les  pays  Strangers,  et  notamment  en  Amerique,  pour  les 
assurances ;  nous  pourrons  y  revenir,  mais  les  Compagnies  et  le  pu- 
blic doivent  le  savoir.  Nous  formulons  ici  un  voeu,  c'est  qu'on  ne  reste 
pas  dans  la  routine,  qu'on  cherche  des  combinaisons  de  toute  sorte, 
qu'on  apprenne  a  chacun  les  avantages  que  prtisente  l'assurance.  On 
s'occupe  beaucoup  des  veuves  et  desorphelins  qui  ont  perdu  leur  chef 
de  famille  dans  les  accidents  du  travail ;  c'est  fort  bien,  mais  combien 
chaquejourde  chefs  de  famille  sont  fauch6s  par  la  maladic  et  combien 
de  veuves  et  d'arphelins  restent  sans  ressources !  C'est  par  l'assurance 
qu'on  viendra  porter  secours  a  ces  abandonnes.  Qu'on  ne  songe  pas 
a  l'Etat  pour  obtenir  ces  bienfaits,  qu'on  soit  bien  convaincu  que  l'Etat 
n'a  pas  d'argent;  il  defense  celui  qu'il  puise  dans  nos  poches.  II  faut 
que  nous-memcs  agissions,  que  nous-mSmes  defendions  nos  interets, 
c'est  a  nous  qu'il  appartient  de  songer  a  nos  families,  et  les  Compa- 
gnies d'assurance  doivent  ouvrir  les  yeux  a  tous,  c'est  leur  mission, 
et,  quoi  qu'elles  fassent,  quels  que  soient  le  devouement  et  l'intelli- 
gente  activite  de  leur  personnel,  elles  ne  feront  jamais  assez. 

A.  Gibon. 
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DEUXIEME  SECTION  —  TRACTION  ET  MATERIEL 

Question  VIII.  —  Materiel  roulant. 

a  Quels  sont  les  moyens  que  l'experience  semble  indiquer  comme  les  plus 
efficaces  pour  faciliter  le  passage  du  materiel  roulant  dans  les  courbes?  Ex- 
poser  les  avantages  et  les  inconvenients  des  bogies,  boites  radiales,  trains 


H)  L'imprevoyance  dans  les  institutiotis  de  prevoyance,  par  E.  Chevsson.  —  Guil- 
laume  et  C',e. 

(2)  Re  for  me  sociale  du  i"  avril  1890.  Mouvement  social  a  l'etranger,  J.  Cazaoeux. 

(3)  The  Assurance  Journal  alfirme  que  les  polices  en  cours  dans  l'Union  s'61evenl  a 
dix  millions  pour  les  assurances  industrielles. 

(4)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XVI,  n°  24,  p.  477. 


B/ssel,  etc.,  en  tenant  compte  des  diverses  circonstances  de  l'exploitation  et  de 
la  nature  de  la  ligne.  » 

Rapporteur:  M.  Banderali,  Ingenieur  en  chef'du  Service  central  du  materiel 
et  de  la  traction  du  chemin  de  Iter  du  Nord  franpais. 

Conclusions  de  l'assemblee  pleniere.  —  L'Assemblee  a  constate  qu'il  y  a 
utilite  a  prendre  pour  I'etablissement  de  la  voie  et  du  materiel  des  mesures 
combinees  de  maniere  a  assurer  le  securite  de  la  circulation  et  a  diminuer  le* 
resistances  de  traction  dans  les  courbes  de  faible  rayon. 

Voie.  —  L'Assemblee  a  considere  que  le  surbaussement,  tout  indispensable 
qu'il  est,  ne  doit  pas  etre  exagere  comme  cela  a  ete  constate  quelquefois;  — 
que  le  surecartement,  tres  variable  suivant  les  lignes,  peut  etre  reduit  et 
meme  supprime  sur  les  voies  presentant,  en  alignement  droit,  un  grand  jeu 
entre  le  rail  et  le  boudin ;  —  qu'il  est  de  la  plus  haute  importance  de  ren- 
forcer  les  voies  dans  les  courbes,  de  cintrer  les  rails,  surtout  lorsqu'ib  sont 
de  tres  grande  longueur,  et  d'etablir  des  raccordements  paraboliques,  enlin 
de  prendre  toutes  mesures  pour  eviter,  aussi  bien  en  profil  qu'en  plan,  les 
ehangements  brusques  de  direction  et  de  courbure;  le  tout  ayant  pour  but 
d'assurer  la  stabitite  du  materiel  en  maintenant  une  repartition  convenable 
de  la  charge  sur  les  roues  dans  les  courbes  et  surtout  vers  leurs  extremites. 

Elle  verrait  avec  interet  ces  diverses  questions  portees  a  l'ordre  du  jour  de 
la  prochaine  session  du  Congres  pour  y  etre  discutees  dans  les  1"  et  2°  sec 
tions  reunies. 

Machines  locomotives.  —  L'Assemblee  a  examine  les  moyens  tres  divers 
employes  sur  les  machines  locomotives  pour  faciliter  le  passage  en  courbes. 
Elle  a  reconnu  que,  suivant  les  cas,  on  avait  employe  avec  succes  les  jeux 
longitudinaux  ou  transversaux  des  essieux  regies  ou  non  ;  l'amincissement 
ou  meme  la  suppression  des  boudins  des  essieux  intermediates,  l'articulation 
des  bielles  d'accouplement,  les  attelages  speciaux,  les  grandes  conicites  pour 
les  roues  d'avant,  etc. 

Elle  attire  l'attention  sur  l'emploi  des  tampons  obliques,  principalement 
pour  les  machines  dont  Fessieu  d'avant  possede  de  grands  jeux. 

Elle  signale  les  divers  dispositifs  permettant  la  convergence  des  essieux, 
tels  que  boiles  radiales,  trains  Rissel  et  surtout,  pour  les  grandes  vitesses,  les 
bogies  d'avant  avec  empalement  notablement  superieur  a  l'ecartement  de  la 
voie. 

Elle  regarde,  d'ailleurs,  comme  utile  l'emploi  des  balanciers  pour  assurer 
le  maintien  de  la  repartition  de  la  charge  sur  les  roues. 

Enlin,  eile  considere  les  machines  a  un  ou  deux  trains  moteurs  comme 
des  solutions  pouvant  convenir  dans  des  cas  exceptionnels. 

Voitures  et  wagons. —  L'Assemblee  a  examine  les  moyens  tres  divers,  em- 
ployes sur  le  materiel  roulant,  pour  faciliter  le  passage  en  courbes;  elle  a 
reconnu  que,  suivant  les  cas,  on  avait  employe  avec  succes  les  jeux  longitu- 
dinaux ou  transversaux  des  essieux,  les  attelages  speciaux,  les  divers  sys- 
temes  d'essieux  convergents,  etc.,  etc. 

Elle  signale  notamment: 

1°  Pour  les  voitures  a  deux  essieux,  l'emploi  de  boites  fibres  (jeu  dans 
tous  les  sens  avec  les  plaques  de  garde  et  ressorts  a  menotles  de  formes 
diverses  permettant  un  certain  deplacement  des  boites): 

2°  Pour  les  voitures  a  trois  essieux,  l'emploi  combine  de  boites  libres  pour 
tous  les  essieux  avec  un  jeu  longitudinal  de  l'essieu  du  milieu  dans  son 
coussinet ; 

3°  Pour  les  voitures  de  tres  grande  longueur,  l'usage  de  bogies  plus  ou 
moins  complexes. 

Elle  a  constate,  en  outre,  les  resultats  favorables  obtenus  sur  les  voitures 
longues  par  l'emploi  des  attelages  arlicules.  avec  des  tampons  de  largeurs  plus 
grandes  quand  l'attelage  ne  permet  pas  le  deplacement  transversal  des  tiges 
et  que  les  voitures  sont  de  grande  longueur. 

Enfin,  l'Assemblee  emet  le  vceu  qu'il  soit  procede,  d'ici  a  la  prochaine 
session  du  Congres,  a  des  experiences  precises,  sur  les  resistances  qu'offrent 
les  vehicules,  munis  des  divers  systemes  enumeres,  au  passage  dans  les 
courbes  de  divers  rayons  et  meme  dans  la  circulation  en  alignement  droit. 

Question  IX. —  Variation  de  I  ecarlement  des  roues. 

«  Est -il  possible,  sur  les  voies  internationales  a  ecartements  differents 
(russes  et  espagnoles  par  exemple)  du  faire  passer  les  memes  vehicules,  soit 
en  changeant  les  essieux  par  une  inethode  simple  et  rapide,  soit  au  moyen 
d'une  construction  speciale  des  wagons,  soit  par  tout  autre  moyen.  » 

Rapporteur:  M.  Blancquaert,  Ingenieur  en  chef,  directeur  de  la  traction 
et  du  materiel  au  chemin  de  fer  de  l'Etat  beige. 

Conclusions  de  l'assemblee  pleniere.  —  Les  conclusions  ont  ete  divisees 
en  deux  parties  : 

1°  Trains  de  voyageurs. —  L'Assemblee  a  considere  qu'en  l'etat  actuel  les 
difticultes  de  cbangement  de  roues  ne  seraient  pas,  en  general,  compensees 
par  les  avantages  de  la  suppression  du  transbordement ; 

2°  Trains  de  marchandises .  —  L'Assemblee  a  considere  que,  pour  la  plu- 
part  des  marchandises,  le  transbordement  peut  etre  opere  dans  des  conditions 
peu  couteuses ;  que,  pour  les  marchandises  exceptionnelles  dont  le  transbor- 
dement est  difficile,  l'emploi  de  caisses  transportables,  au  moyen  des  grues 
de  chargement  ou  par  tout  autre  procede,  est  une  solution  convenable  et 
que,  des  lors,  il  n'y  a  pas  interet  a  recommander,  sauf  dans  des  cas  tout  a 
fait  particulars,  des  solutions  (changement  de  roues,  emploi  de  trucks  spe- 
ciaux, etc.)  qui  paraissent,  en  general,  devoir  presenter  de  notables  incon- 
venients. 

Question  X.  —  Principe  compound. 

«  De  l'application  du  principe  compound  aux  locomotives.  » 
Rapporteur :  M.  Parent,  Ingenieur  en  chef  du  materiel  et  de  la  traction  aux 
chemins  de  fer  de  l'Etat  frangais. 

Cconclusions  de  l'assemblee  pleniere.  —  L'xVssemblee  constate  les  grands 
efforts  faits  depuis  nombre  d'annees  pour  appliquer  le  principe  compound 
aux  machines  locomotives.  Elleadmet  que  ce  systerae  permet  une  augmentation 
de  puissance  sans  exageration  de  la  fatigue  des  pieces,  et  aussi  une  economie 
de  combustible;  elle  admet,  en  revanche,  qu'il  en  resulte  une  certaine  aug- 
mentation de  frais  d'entretien  et  de  graissage  pour  les  machines  possedant  plus 
de  deux  cylindres  et  des  chaudieres  a  plus  haute  pression  que  celles  des  ma- 
chines ordinaires. 

Dans  cet  ordre  d'idees,  l'Assemblee  conclut  a  recommander  la  continuation 
et  le  developpement  d'applications  dont  les  resultats,  a  coup  sur  du  plus  haut 
interet,  seront  presentes  a  la  prochaine  session  du  Congres.  Elle  appelle  tout 
specialement  l'attention  sar  l'interet  que  presentent,  au  point  de  vue  de  l'eco- 
nomie,  les  machines  compound  dans  les  pays  ou  le  combustible  est  d'un  prix 
eleve. 

Question  XI  (').  —  Applications  de  Velectricite. 

m  Etudier  les  applications  les  plus  recentes  de  l'electricite  a  l'exploitation 
des  chemins  de  fer,  particulierement  en  ce  qui  concerne : 

(1)  Cette  question  a  6l&  disculee  par  les  2°  et  3°  sections  r&inies. 
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»  A.  L'eelairage  des  ti  ains  et  des  gares: 
a  B.  Le  freinage  des  trains ; 

»  C.  La  soudure  et  la  brasure  des  metaux,  notammcnt  pour  les  travaux  dc 
reparation  du  materiel  roulant.  » 

Rapporteurs:  MM.  Eug.  Sartiaux,  chef  du  service  telegraph ique  des  che- 
mins de  fer  du  Nord  francais,  et  L.  Weissenbach,  lngenieur  au  Ministere 
des  chemins  de  fer.  postes  et  tclegraphes  de  Belgiquc. 

Conclusions  del'assemblee  pleniere.  —  A.  4"  par  lie:  Eclairage  des  trains. 
—  Le  Congres,  constatant  les  progres  serieux  et  considerables  realises  depuis 
peu  d'annces  dans  l'eelairage  edectrique,  tant  au  point  de  vue  technique  qu'au 
poinl  de  vue  economique,  pense  qu'd  est  desirable  que  les  administrations  de 
chemins  de  fer  continuent  les  essais  entrepris. 

A.  -;c  purtie  :  Eclairage  des  gares.  —  Le  Congres  avait  constate  a  Milan 
que  l'eelairage  electrique  pouvait,  dans  un  certain  noinbrede  cas;  donncr  des 
resullats  econoiniques,  niais  que,  les  installations  etant  trop  recentes  pour 
qu'on  put  apprecier  le  prix  de  revient,  il  otait  utile  de  reserver  la  question 
a  1'examen  d'une  prochaine  session. 

Bien  que  le  temps  ecoule  depuis  lors  soit  encore  bien  court,  l'eelairage 
electrique  a  fait  de  si  rapides  progres  et  s'est  tellement  developpe  que  l'expe- 
rience,  loin  d'infirmer  les  previsions  favorables  que  permettait  letat  de  la  ques- 
tion a  ce  moment,  en  a,  au  contraire,  prouve  toute  1'exactitude. 

Le  prix  de  Installation,  dont  les  charges  d'interet  et  d'amortissement 
pescnt  Ires  lourdement  sur  le  prix  de  revient,  s'est  notablement  abaisse 
avec  la  diminution  du  prix  d'acquisilion  des  lampes  a  arc  et  des  machines 
dynamos,  dont  le  rendement  a  constammont  augmented 

Quant  aux  depenses  d'exploitation  proprement  dites,  elles  ont  elles-memes 
subi  d'importantes  reductions,  d'un  cote,  par  Tabaisiement  du  prix  des  crayons 
des  lampes  a  arc  et  de  celui  des  lampes  a  incandescence,  coincidant  pour 
celles-ci  avec  l'augmentation  de  leur  duree,  et,  d'autre  cote,  par  une  meilleure 
utilisation  du  personnel  resultant  d'une  plus  grande  experience  et  de  meil- 
leures  dispositions  dans  I'installation. 

Aux  economies  qui  viennent  d'etre  indiquees,  il  y  a  lieu  d'ajouter  celles 
qui  resultent  de  la  diminution  des  frais  d'aehat  etd'entretien  des  accumulateurs, 
devenus  plus  robustes  et  plus  durables,  et  aussi  de  l'experience  que  Ton  a 
acquise  depuis  plusieurs  annees  dans  la  construction  des  machines  clectriques, 
dont  la  simplicity  et  la  solidite  ont  notablement  reduit  les  frais  d'entretien. 

11  peut  se  presenter  des  cas  on  l'ecart  entre  le  prix  de  l'eelairage  par  l'elec- 
tricite  et  celui  de  l'eelairage  par  d'autres  systemes  soit  encore  trop  grand 
pour  que  les  avantages  que  procure  le  premier  nc  suffisent  pas  a  en  justifier 
i'emploi,  si,  par  exemple,  la  duree  d'allumage  des  lampes  est  tres  faible,  ou 
si  le  prix  des  autres  eclairages  est  exceptionnellement  reduit. 

B.  Freinage  des  trains.  —  Depuis  la  derniere  session  du  Congres,  les  freins 
clectriques  n'ont  pas  realise  de  progres  decisifs  ;  l'avenir  dira  s'ils  sont  suscep- 
tihles  des  perfectionnements  necessaircs  pour  une  application  pratique. 

C.  Soudure  electrique.  —  Les  souls  precedes  du  travail  electrique  des 
metaux  qui  soient  arrives  a  un  certain  developpemcnt  sont  encore  dans  la 
periode  d 'experience.  L'Assemblee  decide,  en  consequence,  de  porter  de  nou- 
veau  la  question  a  l'ordre  du  jour  d'une  prochaine  session. 

Question  XII.  —  Renseignements  techniques  de  la  2"  section. 

Conclusions  de  l'assemblee  pleniere.  —  L'Assemblee  exprime  l'opinion 
qu'il  est  diflicile  de  donner  satisfaction  aux  demandes  de  statistique  preparees. 
Elle  pense  qu'il  est  preferable  de  bien  definir  les  sujets  a  trailer  par  les  rap- 
porteurs; ceux-ci  demanderont  aux  diverges  Administrations  leurs  renseigne- 
ments  sur  ces  objets  et  traileront  ensuite  dans  leurs  rapports  les  questions 
d'apres  les  donnees  qu'ils  auront  recueillies. 

Les  sujets  a  trailer  dans  ces  conditions,  pour  la  prochaine  session,  sont 
les  suivants  : 

Bandages;  —  Tubes  a  fumee:  —  Utilisation  du  materiel  roulant;  —  Pro- 
duction de  la  vapeur; —  Graissage  des  locomotives;  —  Machines  de  manoeuvre 
pour  les  garez. 

TROISIK ME  SECTION.  —  EXPLOITATION 

Question  XIII.  —  Voids  mort  des  train.;  ('). 

«  Moyens  a  employer  pour  reduire  le  rapport  du  poids  mort  des  trains  a  la 
charge  utile  qu'ils  transported  et  influence  que  peut  avoir  sur  les  conditions 
economiques  de  l'exploitation  l'augmentation  du  tonnage  des  wagons  a  mer- 
chandises. » 

Rapporteurs  :  MM.  Ely,  lngenieur  en  chefdu  materiel  et  de  la  traction  au 
Pennsyhania  Railroad,  et  Pol  Lefevre,  sous-chef  du  mouvement  aux  chemins 
de  fer  de  l'Ouest  francais. 

Conclusions  de  l'assemblee  pleniere.  —  Le  choix  d'un  type  de  voiture, 
au  point  de  vue  de  la  distribution  interieure,  est  essentiellement  une  question 
d'espece,  dependant  de  la  nature  des  trains  et  des  circonstances  variees  de 
l'exploitation.  Quel  que  soit  le  type  auquel  on  s'arrete,  il  est  du  plus  grand 
interet  de  diminuer,  le  plus  possible,  le  poids  mort;  mais,  dans  certains  cas, 
il  faut,  pour  donner  aux  voyageuis  un  supplement  de  confort  sans  luxe 
inutile,  se  resigner  a  augmenter  1c  poids  mort  par  place  offerte,  sauf,  quand 
ce  poids  mort  depasse  une  certainc  limite,  a  fain:  payer  par  les  voyageurs 
l'exces  de  depense  cause  par  cet  exces  de  poids  mort. 

Quant  aux  wagons,  en  raison  des  conditions  essentiellement  differentes  qui 
regissent  le  trafic  des  divers  reseaux,  il  n'a  pas  paru  possible  d'indiquer  une 
regie  generate  pour  fixer  le  tonnage  a  donner  aux  vchicules  a  marchandises, 
en  vue  de  realiser  les  meilleures  conditions  Economiques  de  l'exploitation.  II 
incombe  aux  services  charges  de  la  construction  du  materiel  de  rechercher 
tousles  moyens  ayant  pour  but  de  diminuer  le  poids  mort  dans  les  propor- 
tions compatibles  avec  la  nature  du  trafic,  la  securite  et  un  bon  entretien. 

Question  XIV.  —  Organisation  des  trains  de  marchandises  (-). 

«  Organisation  du  service  des  trains  de  marchandises  suivant  la  nature  et 
['importance  du  trafic,  au  point  de  vue  tant  de  la  vitesse  des  transports  que 
de  la  bonne  utilisation  des  installations  fixes,  du  materiel  roulant  et  de.la 
puissance  des  machines.  » 

Rapporteur  :  M.  Bonneau.  sous-chef  de  l'exploitation  aux  chemins  de  fer 
de  Paris-L.\  on-Mediterranee. 

Conclusions  de  l'assemblee  pleniere.  —  L'Assemblee  ne  croit  pas  pouvoir 
c'tablir  de  regies  fixes  et  generates  pour  l'organisation  des  trains  de  marchan- 
dises, attendu  que  cette  organisation  depend  de  la  nature  et  de  l'intensile  du 
trafic  et  d'autres  circonstances  affercntes  a  chaque  reseau;  cependant  il  parait 
avantageux,  dans  l'int6ret  d'une  meilleure  utilisation  du  materiel  roulant, 
d'accelerer,  autant  que  possible,  les  transports  de  marchandises. 


(1)  Cette  question  a  etc  discutee  dans  les  2C  et  3«  sections  reunics. 

(2)  Cette  question  a  ete  discutee  par  !cs  2"  et  3°  lections  reunies. 


Question  XV.  —  Manoeuvres  de  gave. 

«  Diflerents  systemes  de  manoeuvre  des  wagons  dans  les  gares.  Valcur  eco- 
nomique des  manoeuvres  par  locomotives,  par  la  gravite,  par  plaques  tour- 
nantcs,  par  transbordeurs,  par  cabestans,  par  chevaux,  etc.  » 

Rapporteur  :  M.  Pichon,  lngenieur  principal  de  l'exploitation  aux  chemins 
de  fer  du  Midi  francais. 

Conclusions  de  l'assemulee  pleniere.  —  On  nc  peut  fixer  les  resullats 
econoiniques  des  differents  systemes  de  triage  en  usage  :  tons  sont  applicablcs 
suivant  la  disposition  des  lieux  et  l'impoi'tance  des  gares.  Toutefois,  il  parait 
resulter  de  la  discussion  a  laquelle  cette  question  a  ete  soumisc  que,  lorsque 
l'emplacement  le  permet  et  qu'il  s'agit  de  trier  un  grand  nombre  de  wagons 
pour  un  grand  nombre  de  directions,  e'est  le  triage  d  la  gravite  qui  parait  le 
plus  convenable. 

Question  XVI.  —  Gares  a  voyageurs  a  grand  trafic  ('). 

«  Quelles  sont  les  meilleures  dispositions  a  rccommander  pour  l'amenagc- 
ment  des  grandes  gares  a  voyageurs  en  vue  d'assurcr  un  trafic  tres  intense 
sur  le  moindre  cspace  possible  (dispositions  des  voies,  des  quais  et  des  bail- 
ments)? » 

Rapporteurs  :  MM.  Cossmann,  lngenieur  au  service  de  l'exploitation  des 
chemins  de  fer  du  Nord  francais,  et  Goflin,  lngenieur  en  chef,  directeur  des 
voies  et  travaux  aux  chemins  de  fer  de  l'Etat  beige. 

Conclusions  de  l'assemblee  pleniere.  —  L'Assemblee,  constatant  que  des 
modifications  ires  heureuses  out  ete  recemment  apportees  dans  la  disposition 
des  voies  et  la  distribution  des  batiments  des  gares  a  voyageurs  a  grand 
trafic,  ne  croit  pas  pouvoir  formuler  d'opinion  absolue  au  sujet  de  la  solu- 
tion a  adopter,  qui  varie  suivant  les  circonstances  locales. 

Toutefois,  elle  remarque  que  l'independance  complete  des  lignes  aboutis- 
sant  parallelement  a  une  gare,  la  faculte  de  recevoir  ou  d'expedier  les  tiains 
de  toutes  les  directions  sur  toutes  les  voies  a  quai,  la  diminution  de  I'espace 
affecte  aux  salles  d'attente  fermees,  enfin,  la  disposition  d'acces  par  bout  des 
quais  des  gares  terminus,  ont  donne,  dans  un  certain  nombre  de  cas,  dc  bons 
resultats  qu'il  est  interessant  de  signaler. 

Question  XVII.  —  Renseignements  techniques  de  la  .3°  section. 

«  Examen  des  formulaires  de  renseignements  techniques  a  recueillir  en  vue 
d'une  nouvelle  session  du  Congres,  sur : 

»  A.  L'utilisation  des  installations  des  gares.  —  Longueur  des  voies  dc 
chargemenl  et  de  dechargement  des  gares  rapportee  au  nombre  de  tonnes 
embarquees  et  debarquees  par  an  ;  longueur  des  voies  de  formation  de  trains 
rapportee  au  nombre  total  de  wagons  manoeuvres  par  an  ;  longueur  des  quais 
de  hangars  a  marchandises  rapportee  au  nombre  de  tonnes  embarquees  ou 
debarquees  a  convert  par  an,  etc.;  appareils  et  dispositions  pouvant  faciliter 
les  operations  de  chargement  et  de  dechargement  (chariots,  grues  fixes  et 
mobiles  et  autres  moyens  speciaux,  pour  la  houille,  le  ble  et  les  matieres 
seehes  en  general);  leur  capacity  de  travail  rapportee  au  nombre  de  tonnes 
par  an. 

»  B.  L'utilisalion  du  personnel  des  gares. —  Nombre  d'agents  employes  a  la 
distribution  des  coupons  de  voyageurs  rapporte  au  nombre  de  voyageurs  em- 
barques  annuellement ;  nombre  de  gardes  excentriques,  manceuvrcs,  chefs 
manoeuvres  employes  a  la  formation  des  trains,  rapporte  au  nombre  des  wa- 
gons manoeuvres  par  an ;  nombre  de  facteurs,  chefs  ouvriers  et  ouvriers  em- 
ployes au  service  des  grosses  marchandises,  rapporte  au  nombre  de  tonnes 
embarquees  ou  debarquees  annuellement ;  nombre  d'agents  employes  aux 
ecritures  dans  les  bureaux  de  marchandises,  rapporte  au  nombre  d'expedi- 
tions  faites  annuellement,  etc.  » 

Rapporteur  :  M.  de  Larminat,  sous-chef  de  l'exploitation  aux  chemins  de 
fer  de  l'Ouest  francais. 

Conclusions  de  l'assemblee  pleniere.  —  II  serait  tres  interessant  que  les 
formulaires  prepares  pour  les  renseignements  techniques  des  gares  fussent 
imprimes  et  adresses  aux  Administrations  adherentes  au  Congres,  de  maniere 
que  celles-ci  pussent  les  remplir,  en  ce  qui  concerne  leur  reseau,  et  rediger 
des  notices  qui  devront  y  etre  annexees.  Ces  renseignements,  envoyes  a  la 
Commission  internationale  et  depouilles  par  les  rapporteurs qu'elle  designcra, 
serviraient  de  base  aux  discussions  du  prochain  Congres. 

(A  suivre.j 


CORRESPONDANCE 


LES  EXPERIENCES  DU  BATEAU  «  GOUBET  » 
A  Monsieur  le  Redactelr  en  Chee  du  Genie  Civil. 

Le  Genie  Civil  (2)  a  deja  public  en  1886  une  description  detaillee  du 
bateau- torpilleur  sous-marin  de  M.  Goubet.  Depuis  lors,  son  invenleui- 
ne  lui  a  fait  subir  que  quelques  modifications  peu  itnportantes  ct 
toutes  de  detail ;  Hen  n'a  eHe"  modilie  aux  principes  memes  de  la 
construction. 

De  ces  perfectionnements  apportes  au  bateau  sous-inarm,  le  plus 
important  est  l'adoption  d'un  tube  optiquc,  destine"  a  permettre  a 
Fhomme  dirigeant  le  torpilleur,  alors  que  ce  dernier  est  immerge' 
entierement,  mais  seulement  sous  une  couche  de  quelques  centimetres 
d'eau,  de  voir  a  la  surface  de  la  mer  absolument  comme  si  le  bateau 
se  trouvait  emcrg6,  dans  les  conditions  norinales  de  navigation. 

Tube  optiquc.  —  Cet  appareil  est  d'une  grande  simplicity.  11  se 
compose  essentiellement  de  deux  prismes  a  reflexion  totale  enchas- 
ses  aux  deux  exlremites  d'un  tube  passant  a  frottement  dur  a  tra- 
vers  la  paroi  du  bateau.  Celui-ci  etant  entierement  immerg^,  si  Ton 
vient  a  elever  au-dessus  de  la  surface  liquide  Texti-emite"  du  tube,  les 
rayons  lumincux  penetrant  directemcnt  et  sans  deviation  dans  le 
prisme,  par  sa  face  normale  a  la  ligne  d'horizon,  sont  reflechis  tota- 
lement  en  arrivant  sur  la  face  inclined  et  envoyes  sur  l'autre  prisme, 
qui,  leur  faisant  subir  une  action  semblablc,  les  renvoie  linalement  a 
loefl  de  I'observateur.  Ce  dernier  voit  done  tout  ce  qui  se  trouvc 
devant  lui;  s'il  veut  apercevoir  les  objets  situes  en  arriere  du  bateau, 
il  lui  suflit  d'orienter  en  sens  inverse  le  prisme  emcrgeant,  le  prisme 


(U  Cette  question  a  6H  discutee  par  les  2e  et :!»  sections. 
(2)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  VIII,  n»  it,  p.  130. 


494 


LE  GENIE  CIVIL 


interieur  restant  fixe,  ce  qu'il  pcut  fairc  facilement,  un  collier  rao- 
bile  supporlant  a  la  base  du  tube  le  prisme  interieur. 

Quand  le  bateau  doit  s'enfonccr  a  une  profondeur  telle  que  sou 
tube  optique,  dont  le  developpement  au-dessus  de  la  coquc  peut  va- 
rier  dc  trente  a  quarante  centimetres,  ne  pourrait  plus  emerger,  l'ap- 
pareil  est,  retire  en  arriere  de  maniere  a  n'etre  expose  a  aucuu  acci- 
dent. Des precautions  speciales  sont  prises  a  son  egard  pour  les  periodes 
oil  il  fonctionne,  et  une  sorte  de  petit  capuchon  protectcur  est  destine 
a  le  sauvegarder  de  tout  choc  eventuel. 

Quand  il  fonctionne,  le  tube  optique  apparait  a  la  surface  de  l'eau 
comme  une  sorte  de  gros  bouchon,  et  pour  peu  que  la  mer  soit  16ge- 
rement  agit^e,  il  devient  totalement  impossible  de  l'apcrcevoir;  e'est 
dire  qu'il  ne  saurait  en  rien  compromettre  l'existence  du  bateau  sous- 
marin,  en  devoilant  sa  presence  a  un  ennemi. 

Les  experiences  du  «  Goubet ».  —  Venons-en  a  Texamen  des  experiences 
qui  out  etc  elfectuees  par  le  bateau  Goubet,  dimanche  dernier,  13 
avril,  dans  le  bassin  du  Commerce,  a  Cherbourg. 

Deux  series  d'exp^riences  ont  etc  faites  le  meme  jour  :  le  matin,  cn 
presence  de  quelques  representants  de  la  presse  parisienne  et  des  re- 
dacleurs  des  journaux  de  Cherbourg,  i'apres-midi,  publiquement  et 
devant  environ  un  millier  de  personnes,  parmi  lesquelles  on  remar- 
quait  un  grand  nombre  de  marins.  • 

Premieres  experiences.  —  Les  experiences  ont  commence  vers  dix 
hcures,  dans  le  fond  du  bassin  du  Commerce,  et  ont  ete  executees 
dans  une  eau  assez  limpide. 

Un  petit  radeau  mesurant  G  metres  sur  3m  50,  et  mouille  au  milieu 
du  bassin,  sert  de  port  d'attache  au  Goubet.  Les  assistants  montent  a 
bord  de  cinq  torpilleurs  ranges  cote  a  cote  et  mouilles  a  quelques 
metres  de  la,  tandis  que  les  deux  hommes  composant  l'6quipage  du 
Goubet  cntrent  dans  leur  bateau.  Bientot,  les  amarres  etant  detachees, 
on  voit  le  Goubet  s'eloigner  du  radeau,  et,  tout  en  s'enfoncant  avec 
une  lenteur  extreme,  evoluer  en  divers  sens.  Le  torpilleur  sous-marin, 
en  ce  moment,  manceuvre  uniquement  a  l'aide  de  ses  deux  paires  de 
rames,  dorscile  et  abdominale,  dont  le  fonctionnement  est  compa- 
rable aux  nageoires  d*un  poisson.  D'ailleurs,  provisoirement,  le  Gou- 
bet a  du  retirer  son  helice,  1'administration  des  Ponts  et  Chaussees, 
pour  des  motifs  demeures  inexpliques,  lui  ayant  interdit  d'en  user 
dans  l'interieur  du  bassin  du  Commerce. 

Quoi  qu'il  en  soit,  apres  avoir  effectue  quelques  evolutions  en  difle- 
rents  sens  et  a  des  profondeurs  variables,  le  Goubet  vient  se  placer, 
etant  au  ras  de  l'eau,  a  moins  d'un  metre  de  la  rangee  des  torpilleurs 
et  perpendiculairement  a  leur  axe. 

En  cet  endroit,  la  profondeur  est  de  6  metres  d'eau.  Les  torpilleurs 
calant  environ  lm50,  il  reste  au-dessous  une  hauteur  d'eau  de  4ai50. 
Sans  avancer  d'une  ligne,  le  Goubet  s'immerge  alors  lentement  jus- 
qu'au  moment  oil  il  a  atteint  la  profondeur  necessaire  pour  pouvoir 
passer  librement  sous  les  bateaux  au  mouillage,  e'est-a-dire  jusqu'a 
environ  3  metres  de  la  surface  du  bassin ;  alors,  evitant  les  chaines 
des  ancres  retenant  les  torpilleurs,  il  frahch.it  assez  vivement  les 
15  metres  qu'occupent  les  5  bateaux  ranges  bord  a  bord,  et,  son  pas- 
sage accompli,  remonte  doucement.  II  effectue  ensuite  un  virage 
complct  dans  un  espace  moindre  que  sa  longueur,  e'est-a-dire  moindre 
que  5  metres,  et,  obliquant  legerement,  en  se  tenant  immerge  jus- 
qu'au  ras  de  l'eau,  il  vient  passer  cntre  la  chaine  d'amarre  de  1'un 
des  torpilleurs  et  l'avant  de  ce  batiment,  e'est-a-dire  dans  un  espace 
a  peine  large  dc  quelques  metres;  puis,  changeant  une  nouvcllc  fois 
de  direction,  il  vient  border  doucement  le  steamer  anglais  Saint- 
Margaret,  comme  s'il  eut  du  deposer  une  torpille  le  long  de  ses  flancs, 
et  enfin  il  s'eloigne  et  regagne  son  port  d'attache. 

L'immersion  totale  du  bateau  a  ete  d'environ  45  minutes. 

Deuxicme  serie  d' experiences.  —  Les  autres  experiences  ont  encore  eu 
lieu  dans  le  bassin  du  Commerce,  mais  a  une  petite  distance  de 
Fendroit  ou  avaient  ete  faites  les  premieres,  vis-a-vis  de  lTIotel  de 
l'Amiraute. 

Le  radeau,  remorque"  au  milieu  du  bassin,  etait  fixe  par  quatre 
ancres.  Sur  sa  face  regardant  le  quai  oucst  du  bassin,  une  helice 
fut  mouillee  etant  entierement  fibre. 

Sur  le  cote  du  radeau  dirige  vers  la  mer,  une  perche  mobile  sur- 
montde  d'un  drapeau,  et  qu'un  systeme  de  contrepoids  tendait  a  main- 
tenir  dressfe,  fut  abaiss^e  dans  1  eau  et  maintenue  dans  cette  position 
au  vnoyen  d'un  lest  attache  par  un  fil. 

Enfin,  de  distance  en  distance,  dans  le  bassin,  environ  a  50  metres 
les  unes  des  autres,  plusieurs  petites  bouses  temoins  furent  immer- 
gees  par  le  meme  procede.  La  position  de  certaines  de  ces  bouees 
etait  indiquee  par  de  petits  drapeaux  qui  venaient  affleurer  a  la  sur- 
face  ;  d'autres,  au  contraire,  etaient  entierement  enfoncees  au-dessous 
de  la  surface. 

Cette  fois,  au  milieu  de  la  maree,  l'eau,  limpide  le  matin,  etait 
devenue  trouble  et  noiratre. 

Cependant,  les  choses  etant  ainsi  disposees,  le  bateau  Goubet,  qui 
etait  demeure  dans  le  tond  du  bassin,  arrive,  signalant  uniquement 
sa  presence  aux  spectateurs  par  le  point  forme  par  l'extremite  de  son 
tube  optique  que  1'on  voyait  emerger  de  temps  a  autre. 

Tout  d'abord,  contournant  le  radeau,  le  torpilleur  coupe  avec  son 
secateur  le  fil  maintenant  abaissee  la  perche  mobile,  que  Ton  \oit 
lirusquement  se  dresser.  Puis,  continuant  sa  route,  il  vient  au-devant 
du  radeau  oil  il  depose  entre  les  bras  de  l'helice  une  longue  tige  de 
fer;  il  passe  ensuite,  —  evitant  sans  peine  les  chaines  d'amarrage, 
malgre  leur  rapprochement,  —  sous  le  radeau,  oil  il  abandonne  une 
fausse  torpille  dc  102  kilogrammes,  et,  quittant  enfin  le  radeau,  il 
s'en  va  a  la  recherche  des  petites  torpilles  dont  il  doit  couper  les  fils. 

Successivement,  le  Goubet  se  dirige  vers  chacune  d'elles,  cherchant 
si  bien  leurs  fils  d'attache  qu'il  retourne  au  besoin  sur  ses  pas  et 


recommence  son  operation  s'il  n'a  pas  reussi  au  premier  abord ,  les 
sectionne  avec  son  secateur,  et  les  bouees,  devenues  fibres,  s'en  vont 
a  la  derive.  Certaines  bouees  ont  ainsi  ete  mises  en  liberty,  le  bateau 
etant  en  marche. 

Au  cours  de  ces  evolutions,  des  boules  de  verre  pouvant  scrvir  ;i 
renfermer  des  depeches  ont  616  envoyees  de  l'interieur  du  torpilleur 
sous-marin. 

Apres  deux  heures  et  demie  devolutions  diverscs,  la  derniere  des 
bouses  ayant  ete  delivree  de  ses  attaches,  le  Goubet  est  enfin  remonte 
a  la  surface ;  son  capot  a  6t6  ouvert  et  ses  deux  hommes  d'equipage 
se  sont  montres  aussi  dispos  qu'avant  1'experience. 

C'est  a  cet  instant  qu'a  eu  lieu  le  relevcment  de  l'heiice  immcrgee, 
comme  nous  l'avons  dit,  des  le  debut  des  evolutions  sous  eau. 

A  son  emersion,  chacun  a  pu  voir  se  dresser  entre  ses  branches  la 
barre  de  fer  deposee  par  le  bateau  Goubet,  et,  pour  bien  montrer 
combien  l'entravement  etait  complet,  un  homme  monta  sur  1'unc  des 
palettes  el  demeura  assis,  immobile,  sans  que  son  poids  fit  bouger 
en  aucune  maniere  cette  helice,  que  l'on  avait  vue,  avant  son  immer- 
sion, virer  autour  de  son  axe  sous  une  simple  pression  de  la  main. 

Telles  sont,  minutieusement  notees,  les  diverses  experiences  que 
le  bateau  Goubet  a  executees  dimanche  dernier,  sous  les  yeux  de  la 
population  de  Cherbourg. 

Leur  interet  ne  saurait  etre  mis  en  doute  ;  elles  semblent,  en  effel, 
prouvcr  d'une  maniere  certaine  que  le  probleme  de  la  possibilile  pra- 
tique dc  la  navigation  sous-marine  est  resolu  dans  une  large  mesure. 

G.  Vitaux. 


LES  CHAUSSEES  EN  ASPHALTE  COMPRIME 

A  Monsieur  le  Redacteur  en  chef  du  Genie  Civil. 

Quelques  journaux  anglais  menent  en  ce  moment  une  violente  cam- 
pagne  contre  les  chaussees  en  asphalte  comprime,  sous  le  pretexle 
qu'elles  sont  plus  glissantes  que  les  autres.  Une  Societe  d'assurance 
contre  les  accidents  de  chevaux  a  meme  convoque  a  une  sorle  de 
plebiscite  les  conducteurs  de  voitures  de  Londres,  et  recueilli  un 
millier  de  suffrages  en  faveur  de  la  proscription  de  l'asphalte.  Ce  ju- 
gement  excentrique  n'a  pas  emu  beaucoup  les  Ingenieurs  et  les  spe- 
cialistes  quelque  peu  familiers  avec  les  affaires  de  voirie  ;  il  me  parait 
d'ailleurs  suspect  d'une  partialite  dans  l'analyse  de  laquelle  il  ne  me 
convient  pas  d'entrer.  Cependant,  comme  cette  question  du  glisse- 
ment  est  remise  sans  cesse  sur  le  tapis,  aussi  bien  a  Paris  qu'a  Lon- 
dres, et  qu'elle  pourrait  finir  par  prendre  les  apparences  d'une  vcrile, 
il  est  peut-etre  opportun  de  la  reduire  a  ses  termes  exacts. 

De  meme  que  le  pavage  en  bois,  l'asphalte  est  reellement  glissant 
par  certains  temps  de  brouillard  ou  de  pluiefine,  si  l'on  ne  prend  pas, 
pour  y  remedier,  quelques  precautious  particulieres  a  chacun  d'eux. 
Ces  precautions  consistent  :  pour  le  bois,  a  le  saupoudrer  de  gros 
sable ;  pour  l'asphalte,  a  laver  sa  surface  a  grande  eau  au  moyen 
des  bouches  d'arrosage.  Par  ces  expedients,  bien  simples,  comme  on 
le  voit,  le  glissement  des  chevaux  est  immediatement  supprim6,  sur 
l'un  comme  sur  l'autre. 

Le  sablage  du  pave  en  bois  se  fait  avec  assez  de  sollicitude,  a  Paiis 
du  moins ;  le  lavage  de  l'asphalte  y  est  beaucoup  moins  frequent,  et 
il  est  rare  qu'il  s'execute  juste  au  moment  oil  il  seraitle  plus  eflicace, 
e'est-a-dire  lorsque  la  poussiere  savonneuse  formee  sur  la  chaussee 
durant  la  secheresse  commence  a  etre  humeclee  par  une  pluie  fine 
ou  par  le  brouillard.  De  la  la  proportion  plus  6lev6e  de  chevaux 
abattus  sur  l'asphalte. 

Pourquoi,  a  Paris,  est-on  plus  prodigue  de  sable  que  d'eau  ?  Ccci 
reste  inexplique,  car  le  second  procede  est  incontestablement  plus 
economique  que  le  premier.  Sans  compter  que  le  sable  contribue  a 
obstruer  les  egouts,  tandis  qu'apres  avoir  fait  sur  la  chaussee  d'as- 
phalte  son  office  de  nettoyeur,  l'eau  de  lavage  le  continue  utilcment 
dans  les  egouts.  Ce  qui,  dans  tous  les  cas,  est  certain,  c'est  qu'on  a 
sous  la  main  le  remede  infailliblc  au  glissement  sur  l'asphalte,  et  que 
si  les  chevaux  s'y  abattent  plus  qu'ailleurs,  la  faute  en  est,  non  pas 
au  systeme  de  la  chaussee,  mais  a  l'insuifisance  de  son  ncttoiement. 

Cette  legende  du  glissement  sur  l'asphalte  a  ete  exploitee  habile- 
ment  dans  des  interets  qu'il  nous  parait  superllu  de  rechercher  et  qui 
fussent  parvenus  peut-etre  a  obtenir  la  suppression  dc  l'asphalte  corn- 
prime  dans  Paris  si,  dans  les  regions  oil  les  influences  privees  ne 
priment  pas  les  interets  publics,  ils  n'eussent  rencontre  une  resistance 
justiliee  par  les  services  que  l'asphalte  comprime  est  appele  a  rendre 
sous  le  point  de  vue  de  l'hygiene. 

L'asphalte,  en  ell'et,  n'est  pas  sculement,  comme  le  bois,  une  chaus- 
see insonore  et,  pour  cette  raison,  fort  prise  de  ceux  que  le  bruit  du 
pave  de  pierre  desole  ;  il  est  encore,  dans  les  capilales  comme  Paris 
et  Londres,  le  plus  puissant  auxiliaire  de  1'hygiene  publique.  Par 
sa  nature  bitumineuse,  et  grace  a  son  impermeabilite  absolue,  il 
etablit  entre  le  sous-sol  empeste  des  grandes  villes  et  l'atmosphere 
des  rues,  une  sorte  d'ecran  infranchissable  auxmiasmes  deieteres  qui, 
sous  l'inlluence  des  variations  thermometriques  et  hygrometriques 
tendent  a  s'echapper  et  a  se  repandre  dans  l'air  respirablc.  II  empeche, 
de  meme,  les  liquides  impurs,  les  eaux  graisseuses,  les  dejections  des 
chevaux,  d'aller  s'emmagasiner  dans  la  terre  meuble,  ou  dans  les  ma- 
teriaux  plus  ou  moins  spongieux  qui  servent  de  fondations  a  la 
chaussee ;  il  evite  ainsi  la  formation  des  foyers  d'infection  d'ou,  au 
retour  dcschaleurs,  les  gaz  empoisonnes  s'echappent  lorsque  le  pavage 
est  releve  de  bout,  ou  simplement  par  les  joints  eux-menies  du  pave. 
Ces  ferments  de  maladies  epidemiques  glissent,  sans  la  penelrer,  sur 
la  couche  d'asphaltc,  surlout  lorsque  leur  evacuation  est  acceleree  par 
des  lavages  frequents  qui  les  entrainent  dans  les  egouts. 
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Cette  propriete  dc  l'asphalte  n'a  pas  echappe  aux  Ingenieurs  alle- 
mands,  qui  se  soul  peu  inquieles  des  doieances  de  quelques  proprie- 
taircs  de  chevaux  precieux,  et  ont  juge  que  la  sante  publique  6tait 
chose  d'un  interet  plus  considerable  que  celui  des  ocurics  de  luxe  ; 
el  Dieu  sait,  pourtant,  si,  la-bas,  la  cavalerie  miiitaire  est  un  objet  dc 
precautions  et  de  respect.  En  fait,  Berlin  a  applique  dans  ses  quartiers 
dii  centre,  depuis  dix  ans,  plus  d'asphalte  comprime*  que  a'en  ont 
fait  chez  eux  en  trente  ans  Londres  et  Paris  re*unis. 

L'inferiorile  de  Paris  sous  ce  point  de  vue  s'explique  par  l'incident, 
aujourd'hui  bicn  connu,  qui  faillit,vers  1878,  comprpmettre l'existence 
de  l'asphalte.  On  sait  que,  vers  cello  epoque,  a  la  suite  d'uae  adju- 
dication au  rabais  malencontreusement  substitute  aux  marches  pre- 
cedents, l"entretien  des  aires  asphaltecsde  Paris  toroba  cntreles  mains 
d'entrepreneurs  dont  il  est  inutile  de  rappeler  I'aventure  autrement 
qu'en  disanl  (pie  l'un  est  mort  fou,  et  que  l'aulre,  aujourd'hui  re- 
clame par  la  justice  frangaise  a  un  pays  etranger  va  etre  extrade  et 
mene  en  cour  d'assises.  Cette  eclipse  de  cinq  annees  dans  l'entretien 
des  chaussees  asphaltees  de  Paris  sullit  pour  les  contaminer  de  telle 
fagon  qu'il  a  fallu  les  reconstruire  depuis  presque  en  enticr.  L'erreur 
de  la  municipality  d'alors  a  coiite  cher  a  la  Ville ;  elle  a  fait,  sur  le 
public,  une  impression  deplorable,  et  elle  cut  infailliblement  brist' 
l  avcnir  de  l'asphalte  si  la  Direction  des  travaux,  qui  connaissait  les 
causes  vraies  dc  1'echec,  n'avait  tenu  tete  aux  detracteurs  interesses  ou 
invlleehis.  L'elal  dans  lequel  on  voit  aujourd'hui  des  chaussees  as- 
pbaltees  des  grandes  arteres  du  centre  de  Paris,  donne  raison  a  la 
prudence  des  Ingenieurs  auxquels  on  doit  la  conservation  de  ce  pre- 
cieux proctde". 

En  resume,  Ton  peut  dire  que,  m£me  s"il  avait  Finconvenient  que 
quelques-uns  persistent  a  lui  attribuer  et  qui  met  si  fort  en  colere 
certains  journaux  de  Londres,  l'asphalte  devrait  encore  a  son  role 
d'auxiliairc  energique  de  la  salubrite  publique  le  droit  a  l'existence 
parmi  les  chaussees  de  l'avenir.  Mais  cet  inconvenient  lui-meme 
u'existepas.  On  peut  s'en  assurer  en  regardant  une  chaussee  asphalted 
apres  une  l'orte  pluie  qui  vient  de  la  laver  ;l  grande  eau  ;  on  n'y  verra 
jamais  un  cheval  glisser.  On  n'a  qua  remplacer  la  pluie  par  l'arro- 
sage  a  la  lance,  chaque  fojs  que  la  boue  savonneusc  se  ibrmera,  c'est- 
a-dire  une  vingtaine  de  jours  par  an,  et  les  chutes  de  chevaux  cesse- 
ront.  Voila  cerles  un  rcmede  qui  n'exige  pas  beaucoup  dc  frais 
d'imagination  ;  il  sullirait  d'y  penser. 

L'histoire  de  l'ocut'  de  Christophe  Colomb  est  decidemcnt  de  tousles 
ages. 

Ltox  Malo, 

Ingen  eur  ties  Avis  ct  Manufactures. 
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Le  flambeau  electrique  du  ballet  d' 
a  l'Opera  de  Paris. 


Ascanio 


Le  theatre  national  de  l'Opera  a  donne'  avec  grand  succes,  le  21  mars 
dernier,  la  premiere  representation  d'A scan io. Les  directeurs,  MM.  Ritt 
ct  Gailhard,  n'ont  rien  neglige  pour  encadrer  la  nouvelle  ceuvre  de 
M.  Camille  Saint-Saens  d'une  maniere  digne  de  notre  premiere  scene 
musicale.  Les  decors,  d'une  maniere  generaie,  sont  fort  beaux  ;  nous 
citerons  tout  particulierement  celui  du  jardin  de  Fontainebleau,  do- 
mine  par  la  t'on't,  remarquable  composition  de  MM.  Lavastre  et  Carpe- 
zat.  C'est  dans  ce  scperbe  decor  que  se  danse  le  curieux  ballet  que 
1'auteur  du  livret.  M.  Louis  Gallet,  a  compose  sous  la  forme  d'une 
fantaisie  mythologique  dans  le  gout  de  la  Renaissance.  Ce  ballet  est 
admirablement  monte,  mais  nous  n'en  voulons  parler  ici  qu'au 
point  de  vue  tout  special  du  role  qu'y  joue  la  lumiere  Electrique 
sous  l'apparence  modeste  du  llambeau  du  Genie  porte  par  la  danseuse 
figurant  Apollon  au  milieu  des  Muses. 

Les  directeurs  de  l'Opera  desiraient  avoir  un  llambeau  leger  et  de 
dimensions  restreintes,  s'alimentant  par  lui-meme  pendant  douze  a 
quinze  minutes  consecutives,  de  fagon  a  supprimer  toute  batterie 
independante  et  les  fils  conducteurs,  qu'il  cut  ete  d'ailleurs  dillicile 
de  dissimuler  dans  les  vetements  de  la  danseuse. 

M.  G.  Trouve,  auquel  ils  s'etaient  adresses,  leur  a  construit  un  (lam- 
beau  (lig.  1  et  2)  renfermant  six  petits  accumulateurs  du  genre  de 
ceux  de  Gaston  Plante,  et  unelampe  a  incandescence  dont  les  rayons  se 
tamisent  a  travers  des  pierreries  de  diverses  conleurs.  Trois  des  accu- 
mulateurs occupentlapartie  superieure  du  llambeau;  les  trois  autres 
sont  logos  a  la  partie  inferieure,  dans  le  flit. 

Ces  deux  pctites  batteries  d'accumulateurs  ont  leurs  elements  reu- 
nis  en  tension  et  peuvent  fournir,  pendant  quinze  a  vingt  minutes, 
un  courant  de  3  amperes  et  10  volts,  soit  30  watts. 

Chaque  element  complet,  avec  son  enveloppe,  pese  70  grammes, 
soit  420  grammes  pour  les  deux  batteries.  Les  lames  polaires  ont 
chacune  5  centimetres  de  hauteur  sur  7  centimetres  de  longueur, 
soit  une  surface  de  35  centimetres.  Ces  lames  sont  enroulees  sur 
elles-memes,  de  fagon  a  rendre  actives  les  deux  surfaces ;  celles-ci 
sont  d"environ  1  decimetre  carre  par  element. 

La  distance  reservee  entre  les  deux  lames  polaires  a  une  grande 
importance  pour  des  appareils  aussi  petits,  puisque  chaque  element 
est  represente  dans  tout  son  ensemble  par  un  cylindre  ou  Etui  dc 
0 111  07  dc  hauteur  sur  0m  02  de  diametre.  En  diet,  si  pour  augmen- 
ter  la  surface  des.  lames  polaires  on  reduit  a  une  traction  de  milli- 
metre l'espace  qui  les  separe,  la  resistance  du  couple  n'elant  plus 
suffisante.  les  elements  ne  conserveront  pas  la  charge.  Si,  parcontre, 
on  les  eloigne  de  quelques  millimetres,  les  surfaces  actives  se  trou- 
vent  par  trop  reduites  et  ne  sont  plus  en  rapport  avec  le  travail 


qu'ellcs  ont  a.  produire.  Dans  un  cas  comme  dans  l'aulre  les  requi- 
tals riant  d£plorables,  M.  Trouve  a  du  avoir  recours  a  l'experience 
pour  se  placer  dans  les  meilleures  conditions  de  fonctioimement. 

En  s'arrelant  a  Lmm  5  pour  1'ecartement  des  lames  polaires,  il  est 
arriv6  ;i  obtenir  une  charge  qui  est  non  seulemcnt  suffisante  pour 
une  representation,  mais  qui  a  encore  pu  servir  ;i  deux  represen- 
tations separees  par  deux  jours  d'intervalle. 

M.  Trouve  a  ingenieusement  combine  les  communications  eiectriques 
enlrela  lampe,  les  elements  et  le  commutateur.  Les  fils  conducteurs 
de  la  source  d'eleclricite  destinee  a  charger  les  accumulateurs  abou- 
tissent  aux  signes  -(-  et  — .  Le  courant  de  la  batterie  de  charge  entre 
par  le  signe  -f-  (tig.  2),  arrive  a  la  premiere  batterie  d'accumulateurs 
pour  se  rendre  a  la  batterie  superieure  par  la  masse  metalliquo,  et 
revient  a  la  batterie  de  charge  par  le  contact  qui  aboutit  au  signe  — . 
Dans  ces  conditions,  les  batteries  d'accumulateurs  settles,  sont  en 
rapport  avec  la  source  electrique  destinee  a  les  charger,  la  lampe  a 
incandescence  se  trouvant  actuellemcnt  en  dehors  du  circuit.  En  efl'ct, 
cette  lampe  est  en  relation  d'une  part  avec  le  pole  negatif  de  la  bat- 
terie superieure,  etd'autre  part  avec  un  long  conducteur  central,  paral- 
lele  au  premier,  qui  aboutit  au  signe  +  mais  dont  il  est  isole.  La 
jonction  entre  ces  deux  conducteurs  ne  peut  done  se  fairc  que  par 


Fig.  1  el  2.  —  Flambeau  avec  accumulateurs. 


Fig.  3.  —  Flambeau  avec  piles. 


l'intermediaire  du  bouton  de  pression,  qui  lui-meme  est  isole  de  la 
partie  metallique  du  llambeau. 

Supposons  le  flambeau  rendu  a  lui-meme,  e'est-a-dire  separe  de  la 
batterie  de  charge  et  en  etat  de  fonctionner.  Si  on  appuie  sur  le 
bouton,  celui-ci  etablira  la  liaison  entre  les  deux  conducteurs  paralleles, 
isoles  l'un  de  l'autre,  et  le  circuit  des  batteries  avec  la  lampe  sera 
etabli;  le  flambeau  brillera  alors  dans  tout  son  eclat  tant  que  durera 
la  pression  du  doigt  sur  le  commutateur  ou  bouton  de  contact.  Si,  au 
contraire,  on  intcrrompt  la  pression,  la lumiere cessera  et  les  batteries 
seront  au  repos.  On  peut  done  a  volonte  faire  brillcr  le  llambeau  ou 
le  rendre  obscur. 

La  figure  3 represente  en  coupe  un  autre  llambeau,  qui  n'est  qu'une 
variante  du  premier;  il  en  differc  seulement  par  la  source  electrique 
qui  le  met  en  jeu.  Les  piles  a  renversement  de  M.  Trouve  rcmplaccnl 
ici  les  accumulateurs.  En  tenant  le  llambeau  la  tele  en  bas,  elles  sont 
au  repos,  ainsi  que  la  lampe  a  incandescence,  mChne  en  faisant  jouer 
le  commutaleur  ou  bouton  de  contact.  Au  contraire,  lorsqu'on  porte 
le  llambeau  la  tete  en  haut  pour  s'en  servir,  la  lampe  brille  alors 
d'un  vif  eclat,  comme  dans  le  llambeau  precedent,  si  Ton  agit  sur  le 
commutateur. 

Cette  seconde  disposition  permct  de  se  passer  de  la  source  exterieure 
d'electricite,  qui  est  indispensable  dans  le  premier  llambeau,  pour  le 
chargement  des  accumulateurs.  Ceux-ci,  en  raison  de  leurs  faibles 
dimensions,  necessitent  de  grandes  precautions,  car,  en  les  chargeaut , 
un  courant  trop  puissant  risquerail  de  les  mettre  hors  de  service. 

Les  flambeaux  eiectriques  de  M.  Trouve  viennenl  de  figurer  a 
1'Lxposition  de  la  Societe  de  Physique,  a  Paris,  oil  ils  ont  obtenus  un 
vif  succfes  de  curiosite. 

C.  T. 
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SOCIETES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

ACADEMTE  DES  SCIENCES 

Seance  du  24  mars  4890. 
Physique.  —  Relation  entre  le  volume,  la  pres- 
sion  el  la  temperature  cle  diverses  vapsurs.  Note  de 
M.  Ch.  Antoine. 

Chimie.  —  1°  Dosage  de  /'acetone  par  I'iodo- 
forme.  Note  de  M.  G.  Arachequesne. 

M.  Arachequesne  presente  a  l'Aeademie  une  serie 
d'observalions  sur  le  dosage  de  l'acetonc  par  l'iodo- 
fornae,  dosage  reposant  sur  la  reaction  de  Lieben 
et  donl  la  formule  theoriquc  est  la  suhante: 

CH'COCH3  +  61  +  4Na  HO  =  CHI3  +  3Na  I 
H-  C2  IIs  O2  Na  -f  3H2  0. 

La  premiere  methode  de  dosage  fondee  sur  cette 
reaction  d'apres  la  fonnulc  ci-dessus  est  due  a  Kra- 
mer, mais  elle  n'a  jamais  cu  pour  but  que  de  doser 
1  acetone  dans  l'alcool  methylique  destine  a  la  fabri- 
cation de  la  methylaniline,  e'est-a-dire  dans  un  pro- 
duit  devant  renfermer  au  maximum  1  %  d'aeetone. 

Suivant  la  formule  ci-dessus,  les  5  centimetres 
cubes  d'iode  binormal  indiques  par  Kramer,  soit 
ls'27  d'iode,  permettraient  de  doser  dans  1  centi- 
metre cube  de  methyline  essaye  0sr0966  d'aeetone, 
correspondant  a  un  methylene  d'une  teneurdel2°/0. 
Or  M.  Arachequesne,  dans  une  longue  pratique  de 
ces  essais,  n'a  jamais  pu  obtenir  de  resultats  con- 
cordants  au  dela  d'une  quantite  de  0»r012  d'aeetone 
par  centimetre  cube,  soit  sur  des  methylenes  ren- 
fermant  au  plus  1,5  "/<,  en  poids. 

II  conseille  done : 

1°  D'employer  telle  quelle  la  methode  Kramer  a 
l'alcool  methylique  pur  seulemcnt ; 

2°  Pour  les  methylenes  renfermant  de  1.5  a  30  °/° 
d'aeetone,  employer  la  meme  methode,  mais  en  pre- 
nantun  volume  moindreet  proportionne  a  la  richesse 
en  acetone.  Par  exemple,  pour  les  methylenes  de 
20  a  30  %,  I'auteur  prend  5  centimetres  cubes  qu'il 
etend  par  l'eau  distillee  a  500  centimetres  cubes. 
On  preleve  alors  5  centimetres  cubes  de  ce  melange, 
soit  0CC05  du  methylene  essaye,  on  multiplie  ensuite 
le  nombre  trouve"  par  20  et  Ton  a  le  rSsultat  cHer- 
che.  Cette  multiplication  a  pour  effet  de  multiplier 
les  erreurs  et  ne  permet  plus  l'approximation  a  1  °/0 
pres. 

3°  Au-dessus  de  cette  richesse,  I'auteur  prend 
5  centimetres  cubes  du  methylene  ou  de  1 'acetone  a 
doser,  il  l'amene  avec  de  l'eau  distill6e  a  50  centi- 
metres cubes,  puis  preleve  5  centimetres  cubes  de 
ce  melange,  qu'il  porte  dans  un  ballon  d'environ 
200  centimetres  cubes,  termini  en  has  par  une  pointe 
t'ermee  avec  un  caoutchouc  et  une  pince  Mohr;  il 
ajoute  ensuite  10  centimetres  cubes  de  soude  binor- 
male  et  5  centimetres  cubes  d'iode;  apres  agitation, 
il  fait  une  nouvelle  addition,  dans  les  mimes  pro- 
portions, de  soude  et  d'iode,  et  il  continue  ces  addi- 
tions jusqu'au  moment  ou  il  ne  se  produit  plus  de 
trouble  d'iodoforme  dans  le  liquide  clair  surnageant. 
Tout  I'acetone  est  alors  certainement  transforme. 

Le  precipite  d'iodoforme  est  ensuite  facilement 
rassemble  sur  un  filtre  d'amiante  et  dissous  dans 
10  centimetres  cubes  d'ether  et  peso  comme  dans 
le  precede  Kramer. 

M.  Arachequesne -a  pu  arriver  avec  cette  methode 
a  0,5  °/°  pres  dans  des  dosages  de  produits  renfer- 
mant 05  a  99  %  d'aeetone  pur. 

2°  Dosage  de  la  matiere  grasse  dans  le  tail.  Note 
de  M.  Leze,  presentee  par  M.  Troost. 

Ce  precede  repose  sur  la  dissolution  de  la  caseine 
dans  un  acide ;  la  matiere  grasse  en  efffet  se  separe 
assez  vitc,  surtout  a  chaud,  et  vient  surnager  en 
gouttes  huileuses  a  la  surface  du  liquide.  C'est  avec 
l'acide  chlorhydrique  que  la  reaction  est  le  plus 
sensible. 

Pour  operer  le  dosage,  I'auteur  prend  un  ballon 
en  verre  dont  le  col  allonge  est  gradue  en  centi- 
metres cubes  et  dixiemes.  On  y  verse  un  melange 
prepare  et  agite  d'avance  de  100  parties  de  lait  pour 
200  a  250  parties  d'acide  chlorhydrique  pur  et  con- 
centre, puis  on  chaulfe  jusqu'a  ce  que  la  liqueur 
soit  devenue  de  couleur  brune. 

On  ajoute  alors  de  l'ammoniaque  dilute  jusqu'a  ce 
que  le  liquide  s'eclaircisse;  on  remplit  le  ballon  avec 
assez  d'eau  chaude  pour  que  le  niveau  atteigne  le 
haul  de  la  graduation,  et  on  lit  directement  le  nom. 
bre  de  divisions  occupees  par  la  matiere  grasse  qui 
se  rassemble  aussitot  et  reste  fondue  dans  le  tube 
chaud. 

Les  resultats  sont  assez  reguliers  el  satisfaisanls 
pour  la  pratique  industrielle ;  les  manipulations  sont 
simples  et  rapides. 


Electricite.  —  Etude  comparative  du  pouvoir 
inducteur  speei/ique  et  de  la  conduct  ibilite  d'espaces 
ii  air  rarefie.  Note  de  M.  James  Moser. 

Dans  une  note  antea-ieure,  M.  Moser  a  demontre 
que  l'air,  qui  conduit  la  decharge  induite  quand  il 
est  a  la  pression  de  1  millimetre,  redevient  isolant 
quand  on  pousse  tres  loin  la  rarefaction.  II  taut  done 
distinguer  trois  etats  de  rarefaction:  1°  le  vide  or- 
dinaire (isolant);  2"  le  vide  a  1  millimetre  (conduc- 
teur) ;  3°  le  vide  extreme  (isolant). 

L'auteur  a  cru  interessant  de  mesurer  le  pouvoir 
inducteur  specifique  de  l'air  a  ces  trois  etats  et  pre- 
sente  dans  cette  note  l'appareil  dont  il  s'est  servi 
pour  faire  ces  mesures,  et  les  resultats  qu'il  a  ob- 
tenus.  II  resulte  de  ses  recherches  qu'il  n'y  a  aucune 
Variation  du  pouvoir  inducteur  quand  on  change  la 
rarefaction,  et  qu'il  a  pu  faire  nettemenl  cette  dif- 
ference des  deux  proprietes  electriques  des  espaces 
a  air  rarefie,  la  variation  de  leur  conductibilite  et 
en  meme  temps  la  constance  de  leur  pouvoir  induc- 
teur. 

2°  Electrolyse  d'un  melange  de  deux  sels  en  disso- 
lution aqueuse.  Note  de  M.  L.  Houllevigne,  pre- 
sentee par  31.  Mascart. 

Mathematiqu.es.  —  1°  Sur  une  transcendante 
rernarquable  decouverte  par  M.  Fredholm.  Note  de 
M.  Mittag-Leffler,  presentee  par  M.  Poincare. 

2°  Sur  les  invariants  d'une  classe  adequation  du 
premier  ordre.  Note  de  M.  Z.  Elliot,  present6e  par 
M.  Darboux. 

G.  Petit, 

Ingenieur  civil. 


S0CIETE  D 'ENCOURAGEMENT 

pour  l'industrie  nationale 

Seance  du  28  fevrier  1890. 

Resistance  eleclrique  du  fer  et  de  ses  alliages.  — 
M.  Le  Chatelier  presente  a  la  Societe  les  resultats 
de  ses  recherches  sur  la  resistance  electrique  des 
metaux  aux  temperatures  elevees  pour  determiner 
les  temperatures  auxquelles  se  produisent  les  trans- 
formations moleculaires  de  ces  corps. 

Machine  a  calculer.  —  M.  Leon  Bollee  presente 
une  machine  a  calculer  dont  le  principe  est  tout  dif- 
ferent de  celles  qui  ont  cte  imaginees  jusqu'a  ce 
jour  dans  le  meme  but.  Cette  machine,  munie  d'un 
appareil  multiplicateur  qui  determine  immediate- 
ment,  en  une  seule  function  et  sans  passer  par  les 
intermidiaires,  le  produit  d'un  nombre  quelconque 
par  un  chiffre  quelconque  du  multiplicateur,  se  com- 
pose de  deux  parties  distinctes  :  le  calculateur  et 
le  recepteur,  dont  l'auteur  donne  en  detail  lc  role  et 
le  fonctionnement. 

I. a  machine  sert  a  la  multiplication  de  memequ'a 
la  division ;  elle  fait  aussi  les  additions,  les  sous- 
tractions,  la  suite  des  carres  des  nombres,  les  pro- 
gressions et  les  comptes  d'intcrets.  Les  racines  car- 
ries peuvent  etre  obtenues  d'une  facon  tout  a  fait 
automatique. 

Pulverisation  du  liege.  —  M.  df,  Vasson  fait  une 
communication  sur  la  pulverisation  du  liege,  obte- 
nue  au  moyen  d'une  meule  nouvelle  qui,  par  un 
seul  broyage,  donne  une  serie  de  poudres  de  toutes 
dimensions,  y  compris  l'impalpable,  e'est-a-dire  celle 
qui  tamise  a  travers  une  toile  de  140  fils  au  pouce 
carre. 

L'auteur  donne  ensuite  une  serie  d'applications 
auxquelles  se  prete  la  poudrc  de  liege. 


SOCIETE  CHIMIQUE  DE  PARIS 

Seance  du  7  mars  4890. 
Pr6sidence  de  M.  (;iu.maux. 

M.  Maquenne  a  etudie  le  mecanisme  de  la  reduc- 
tion de  l'acide  sulfureux  par  les  acides  inferieurs 
du  phosphore.  II  a  reconnu  que  la  reduction  totale 
avec  depot  de  soufre  est  precedee  de  la  formation 
d'une  quantite  sensible  d'acide  hydrosulfureux  dont 
on  peut  caracteriser  la  presence  au  moyen  des  sels 
de  cuivre  qui  precipitent  k  froid  de  l'hydrure  cui- 
vrique,  ou  au  moyen  de  la  teinture  d'indigo  qui  est 
immediatement  decoloree. 

La  reaction,  lente  avec  l'acide  phosphoreux,  est 
presque  instanlanee  avec  l'acide  hypophosphoreux. 
II  suffit,  pour  h>  demontrer,  de  melanger  l'une  a 
l'aulre  deux  dissolutions,  l'une  d'acide  hypophospho- 
reux, l'autre  d'acide  sulfureux,  toutes  deux  colorees 
par  de  l'indigo,  qui  passent  tres  rapidement  du  bleu 
au  jaune  clair. 

M.  A.  Comres,  en  traitant  l'acely lace" tone  par  le 
chlorure  de  sulfuryle,  a  obtenu  une  acetylacetone 


monochloree,  bouiilant  a  156°.  Traitee  par  Tacetate 
de  potassium  en  solution  alcoolique,  on  obtient  non 
pas  une  acetone,  mais  un  compose"  C^O3  dont  la 
constitution  paratt  exprimee  par  la  formule  CIP-CO- 
CH.OH-CO-CH3.  Ce  compose  reduit  a  froid  le  nitrate 
d'argent  et  le  reactif  cupropotassique,  et  decompose 
les  carbonates. 

M.  A.  Gorgeu  fait  eonnaitre  quclques-uns  des  phe- 
nomenes  qu'il  a  observes  en  fatsant  agir  l'eau  oxy- 
gen6e  sur  les  composes  oxygenes  du  manganese.  11 
resulterait  de  ses  recherches  : 

1°  Que  si  le  bioxyde  de  manganese  hydrate  (acide 
manganeux)  decompose  immediatement  l'eau  oxyge- 
nic, il  est  lui-meme  fortement  r6duit  par  ce  der- 
nier reactif; 

2°  Que  la  tendance  de  l'eau  oxygenee  dans  un 
milieu  incapable  de  dissoudre  1'oxyde  manganeux 
est  d'amener  tous  les  suroxydes  au  degre  d'oxyda- 
tion  correspondant  au  manganite  sature  MnO'2. 
2MnO; 

3°  Que,  dans  un  milieu  capable  de  dissoudre 
1'oxyde  manganeux,  e'est-a-dire  en  presence  d'un 
acide  ou  du  chlorhvdrate  d'ammoniaque  dissous  et 
concentre,  la  reduction  des  suroxydes  est  conduite 
jusqu'au  protoxyde,  conformement  sans  doute  a  la 
loi  thermochimique  du  «  travail  maximum  »  etablie 
par  M.  Herthelot; 

4°  Que  le  protoxyde  de  manganese,  precipite  par 
la  potasse  ou  rammoniaque  en  presence  d'un  execs 
d'eau  oxygenee,  est  transforme  en  un  suroxyde  dont 
la  composition  est  peu  eloignee  de  celle  du  manga- 
nite MnO:MnO,  suroxyde  auquel  faction  de  l'air  ou 
de  l'eau  aer6e  tend  h  amener  le  manganite  MnO2. 
2MnO. 
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Traite  malhemalique  el  pratique  des  operations  /inrut- 
cieres,  par  M.  Leon  Marie,  ancien  eleve  de  l'L- 
cole  polytechnique.  —  Gauthier-Villars  et  fils, 
editeurs,  Paris,  1890. 

La  librairie  Gauthier-Villars  vient  de  publier,  sous 
le  titre  de  Traite  mathematique  et  pratique  des 
operations  financieres,  un  ouvrage  rernarquable  dont 
futility  se  faisait  sentir  depuis  longtemps  par  suite 
du  developpement  si  considerable  des  transactions 
financieres  et  de  l'absence  de  tout  travail  anterieur 
sur  le  meme  sujet.  L'auteur,  M.  Leon  Marie,  ancien 
eleve  de  l'Ecole  polytechnique  et  examinateur  de 
mathematiques  appliquees  a  l'licole  des  hautes  etu- 
des commerciales,  etait  plus  ii  meme  de  mener  a 
bien  une  entreprise  aussi  vaste;  il  y  a  pleinement 
reussi  :  la  lecture  de  l'ouvrage  se  recommande  parti- 
culieremcnt  aux  economistes,  aux  financiers  de  tous 
ordres,  et  meme  aux  Ingenieurs,  auxquels  la  con- 
naissance  des  calculs  financiers  est  souvent  indispen- 
sable. Ne  pouvant  nous  6tendre  plus  longuement 
sur  I'analyse  de  ce  traite,  nous  nous  contenterons 
d'en  exposer  le  plan  par  la  nomenclature  des  cinq 
livres  qui  le  composent  : 

Livre  I.  —  Operations  de  banque  a  court  terme. 
(Interels  simjtles,  Escomple,  Comples  courants.) 

Livre  II.  —  Operations  de  Bourse.  (Operations  au 
comptant  el  a  terme.) 

Livre  III.  —  Operations  de  change.  (Monnaies, 
Change,  Arbitrages.) 

Livre  IV.  —  Operations  financieres  a  long  terme 
(Interets  composes,  Rentes,  Amortissement.) 

Livre  V. —  Etude  sommaire  des  principales  valeurs 
mobilieres.  (Fonds  d'Etats  francais  el  eirangers. 
Actions,  Obligations.) 


Annuairc  des  Chemins  de  fer  pour  1890,  par  E.  Mar- 
CHAL.  —  Dentu,  editeur,  Paris.  Prix  :  2  fr.  50. 

L' Annuaire  des  Chemins  de  fer,  qui  en  est  a  sa 
cinquieme  annee  d'existence,  contient  des  indica- 
tions fort  utiles  et  des  renseignements  ti  es  coni- 
plets  sur  tout  ce  qui  concerne  les  chemins  de  fer 
frangais,  avec  la  composition  du  personnel  principal 
de  chaquc  Compagnie. 


AVIS.  —  L'Administration  du  Cicnie 
Civil  se  charge  de  procurer  tous  les  ou- 
vrages  indiques  au  compte  rendu  biblio- 
graphique.  Envoyer  le  montant  en  un 
mandat  de  poste;  le  port  en  sus. 

Pour  tous  les  articles  non  signes, 

Le  Gerant:  Mai  db  Nansoutt, 

Ingenieur  des  Arts  et  manufactures. 

PARIS.  —  IMPRIMERIE  CHAIX,  20,  RUE  BEROERE. 
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TRAVAUX  PUBLICS 

LE  PORT  DE  ROCHEFORT 

Depuis  la  creation  du  port  de  Rochefort  par  Colbert,  la  marine  mi- 
litaire n'a  apporte'  a  la  Charente  aucune  amelioration  pour  per- 
mettre  aux  grands  batiments  de  guerre  de  se  rendre  en  rade  avec 
leur  armement  complet,  ou  de  remonter  la  riviere  a  toule  mar^e  pour 
se  Sparer  dans  le  port  ou  s'y  ravitailler  (fig.  1,  2,  3  et  4). 

L'insuffisance  de  profondeur  de  la  Charente  pr^sente  cependant  de 


dant  pendant  des  mois  entiers  une  mar^e  favorable  pour  desarmer 
leur  navire  et  se  reposer  de  leurs  fatigues. 

Aujourd'hui,  la  situation  est  devenue  bien  autrement  grave.  On 
ne  peut  embarquer  que  dans  le  port,  avec  des  engins  sp^ciaux,  la 
lourde  artillerie  des  batiments;  on  n'a  plus  a  bord  de  mature  pour 
faire  les  mouvements  de  materiel  qu'elle  rendait  possibles  et  Ton  ne 
peut  diminuer  sensiblement  le  tirant  d'eau  pour  faciliter  la  descente 
en  rade. 

D'un  autre  c6te\  il  est  fort  rare  que  les  essais  de  machines  a  vapeur 
reussissent  du  premier  coup,  et  il  est  indispensable,  pour  qu'ils  ne 


Fig.  I.  —  Port  de  Rochefort.  —  Arriure-garde.  —  Vuc  d'amonl. 


graves  inconvthiients.  Pendant  le  regne  de  la  marine  a  voiles,  les 
vaisseaux  que  Ton  construisait  a  Rochefort,  comrae  dans  les  autres 
ports  militaires,  ne  pouvaient,  apres  leur  achevement,  descendre  en 
rade  qu'aux  grandes  marees,  avec  une  partie  de  leur  armement.  II 
fallait  pour  le  completer  beaucoup  de  temps  et  d'argent;  mais  cette 
operation  ne  presentait  aucune  impossibilite  materielle,  et  les  equipages 
attendaient  sans  impatience  le  moment  de  prendre  la  mer.  II  n'en 
etait  pas  de  meme  quand  un  batiment  entrait  en  rade,  apres  une 
longue  campagne.  Etat-major  et  equipage  maudissaient  ce  port,  ou 
Ton.  ne  pouvait  remonter  qu'apres  des  travaux  p^nibles,  et  en  atten- 


s'eternisent  pas,  de  pouvoir  rentrer  dans  le  port,  s'il  survient  une 
avarie  de.  quelque  importance. 

II  faut  done  ou  approfondir  la  Charente,  ou  ne  construire  a  Roche- 
fort que  des  batiments  de  guerre  dont  le  tirant  d'eau  soit  assez  faible 
pour  leur  permetlre  de  descendre  en  rade  ou  de  remonter  dans  le 
port  a  toute  maree. 

La  meme  necessity  s'impose  pour  les  biltiments  que  la  marine  con- 
fie  a  1'industrie,  soit  a  Bordeaux,  soit  a  Saint-Nazaire;  car  Rochefort 
est  le  port  ou  ils  devront  t5tre  terminus,  si  Ton  ne  veul  les  exposer  aux 
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clangers  que  presente  Fenvoi  a  Cherbourg  ou  a  Brest  d'un  batiment 
incompletement  arme\ 

Pour  cles  motifs  que  nous  n'avons  pas  a  apprecier,  on  ne  s'est  pas 
toujours  astreint  a  cette  obligation.  C'est  ainsi  que  le  cuirass^  de  croi- 
siere  le  Duguesclin,  construit  a  Rochefort,  n'a  pu  descendre  la  Cha- 
rente en  mars  1885,  qu'en  reduisant  son  tirant  d'eau  arriere  a  7m  30, 
et  a  du  se  rendre  a  Brest  pour  faire  ses  essais  de  machine,  parce 
qu'en  cas  davarie  il  eut  failu  attendre  le  mois  de  septembre  pour 
I n i  permettre  de  rentrer  dans  le  port.  Pour  le  meme  motif,  le  cui- 
rasse"  d'escadre  le  Requin,  construit  par  les  Chantiers  de  la  Gironde,  a 
ete  dirige"  sur  Brest,  aussilol  apres  sa  livraison,  en  decembre  1886. 

Comment  se  fait-il  qu'on  ait  laisse"  se  perpetuer  une  situation  qui 


Fin.  2.  —  Plan  cles  environs  de  Rochefort  et  de  l'emboueliui'e  de  la  Charente. 

a  cause  en  1 809  la  destruction,  par  les  Anglais,  de  l'escadre  du  vice- 
amiral  Allemand,  mouill^e  en  rade  de  File  d'Aix,  et  qu'on  n'ait  rien 
fait  pour  permettre,  en  temps  de  guerre,  a  tout  batiment  de  la  flotte 
d'entrer  dans  le  seul  port  que  nous  possesions  dans  FOcean,  pour  s'y 
reparer,  s'y  ravitailler,  ou  echapper  a  la  poursuite  de  l'ennemi?  Ro- 
chefort n'esl-il  pas  appele\  en  temps  de  guerre,  a  proteger  le  com- 
merce de  Rordeaux,  de  la  Rochelle  et  de  Nantes  ?  N'est-il  pas  le  seul 
de  nos  ports  qui,  par  sa  position  en  dedans  des  terres,  soit  a  l'abri 
d'une  attaque  par  mer?  S'il  en  est  ainsi,  pourquoi  l'a-t-on  laisse 
dans  cet  etat  d'abandon  ?  Pourquoi  n'a-t-on  pas  profits'  de  son  admi- 
rable situation  pour  en  faire  un  port  de  premier  ordre? 
C'est  que  Ton  n'a  pas  cru  a  la  possibility  d'ameliorer  le  regime  de  la 


niveau  primifif;  creusez  un  trou  dans  la  vase  a  l'embouchure,  et  en 
quelques  heures  il  sera  cornbh5  ! 

Le  Ministerc  des  Travaux  publics,  aide  pecuniairement  par  la  ville 
de  Rochefort,  ne  s'est  heureusernent  pas  laisse  arreter  par  ces  craintes. 
Le  debasement  des  deux  premiers  seuils  est  termini ;  celui  de  Fou- 
gueux,  qui  doit  son  nom  a  la  perte  d'un  vaisseau  qui  s'y  echoua,  va 
t'etre.  Le  port  de  Rochefort  a  conserve  sa  belle  profondeur,  qui  lui 
permet  de  maintenir  a  flot,  a  mer  basse,  les  plus  grands  navires,  et 
il  ne  s'est  pas  depose  de  vase  dans  le  chenal  creuse  au  travers  des 
deux  seuils  de  l'Avant-garde  et  de  Soubise. 

Pendant  que  le  Ministre  des  Travaux  publics  poursuivait  ce  tra- 
vail utile,  la  carte  geologique  du  departement  de  la  Charente-Infe- 
rieure  etait  faite  avec  la  collaboration  d'un  agent  administratif  distin- 
gue' de  la  marine,  et  permettait  de  lever,  a  notre  avis,  les  doutes  que 
I'on  pouvait  avoir  sur  la  possibilite  de  faire  une  ceuvre  durable  en 
approfondissant  le  chenal  du  Vergeroux  a  File  d'Aix. 

Un  fait  inconteste,  c'est  que  la  profondeur  de  la  Charente  n'a 
pas  diminue  depuis  la  creation  du  port  de  Rochefort,  et  cependant 
elle  est  chargee  de  vase  de  Rochefort  a  la  mer.  Si  un  Stranger  assis- 
lait  a  Fechouage  d'un  batiment  dans  un  des  bassins  du  port,  il  ver- 
rait,  pendant  Fepuisement,  de  nombreux  manoeuvres  occupes  a  balayer, 
a  mesure  que  Feau  baisse,  la  vase  qu'elle  depose  sur  les  banquettes. 
S'il  allait  pres  de  la  porte  d'entree  du  bassin,  il  verrait  une  drague 
entrainer,  avec  une  espece  de  cuiller,  vers  le  lit  de  la  Charente,  la 
vase  d&pos^e  a  maree  basse. 

Partout  ou  le  courant  de  la  riviere  ne  se  fait  pas  sentir,  la  vase 
s'eleve  rapidement ;  il  ne  s'en  depose  pas  au  contraire  dans  le  cbenal. 
C'est  la  mtaie  vase  qui  tantot  se  depose  sur  les  bords,  et  tantot  est 
rejetee  mebaniquement  dans  le  chenal  quand  il  est  necessaire  de  de- 
gager  les  abords  des  bassins,  des  cales  de  lancement  et  de  tous  les 
points  du  port  ou  Fexigent  les  besoins  du  service  ;  mais  jamais  on  n'a 
enleve  un  atome  de  vase  pour  le  porter  en  dehors  de  la  Charente. 

Si  done  le  chenal  ne  se  modifie  pas,  c'est  que  la  meme  vase  est 
soumise  a  un  mouvement  alternatif  d'aval  en  amont  avec  le  flux  et 
le  reflux.  La  Charente  est  en  effet  remarquablement  transparente  au- 
dessus  des  points  ou  la  maree  cesse  de  se  faire  sentir.  Pendant  la 
saison  pluvieuse,  elle  est,  a  Rochefort,  moins  bourbeuse  qu'en  ete, 
parce  que  le  courant  est  moins  trouble  par  la  maree.  Les  apports  de 
vase  en  amont  de  Rochefort  sont  nuls  ou  insignifiants ;  ils  doivent 
etre  egalement  Ires  faibles  en  rade,  car  Feau  de  mer  est  claire  au 
large  de  File  d'Aix. 

Nous  avons  dit  qu'il  ne  s'est  pas  depose  de  vase  dans  le  chenal 
de  40  metres  de  largeur  creus6  a.  travers  les  seuils  de  FAvant-garde 
et  de  Soubise,  et  cependant,  le  debasement  de  ce  dernier  remonte  a 
1886-1887.  En  sera-t-il  de  meme  si  Fon  creuse  un  chenal  de  meme 
largeur  du  Vergeroux  a  File  d'Aix,  afin  d'obtenir  settlement  un  tirant 
d'eau  de  2m  SO  aux  plus  basses  mers,  ce  qui  est  suffisant  pour  assurer 
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Fig.  3.  —  Profil  en  long  du  lit  de  la  Charente,  enlrc  Rochefort  et  la  mer. 


Charente,  et  que  Fon  s'est  heurte  aux  depenses  enormes  exigees  par 
les  projets  studies,  soit  pour  isoler  le  port  de  guerre  de  celui  du  com- 
merce, soit  pour  creuser  un  canal  profond,  allant  de  Rochefort  en 
rade,  et  permettant  aux  plus  grands  cuirasses  de  le  parcourir  libre- 
ment. 

L'impossibilite"  d'approfondir  la  Charente  etait  si  bien  ancree  dans 
l'esprit  des  personnes  les  plus  competentes  en  semblable  matiere,  que 
la  marine  ne  s'est  pas  interessee  aux  travaux  commences  en  1883 
par  le  Ministere  des  Travaux  publics,  pour  devaser  les  seuils  rocheux 
de  FAvant-garde,  de  Soubise  et  de  Fougueux  (fig.  3).  Ne  touchez  pas, 
disaient  les  pilotes,  a  la  riviere  dont  le  chenal  n'a  pas  varie  depuis 
la  creation  du  port ;  en  derasant  les  seuils,  vous  diminuerez  la  pro- 
fondeur de  la  riviere  !  Vous  voulez  creuser  un  chenal  dans  la  Cha- 
rente, disaient  des  Ingenieurs  fort  distingues,  mais  vous  agissez  dans 
un  sol  argileux,  et  les  poussees  laterales  releveront  votre  chenal  au 


a  toute  heurc  les  communications  avec  la  rade  pour  le  service  cou- 
rant? Or,  cela  obligerait  simplement  a  enlever,  dans  les  hauls  fonds, 
J  metre  de  vase  jusqu'au  Port  des  Barques  et  lm  80  au  dela? 

Dans  son  parcours  de  Bochefort  a  la  mer,  la  Charente  traverse  des 
alluvions  quaternaires  de  Fage  du  bronze  et  des  alluvions  plus  re- 
centes  qui  reposent  sur  Fetage  cenomanien,  dont  les  assises  sont 
alternativement  rocheuses  et  argilo-sableuses.  Les  roches  de  cet  etage 
constituent  les  falaises  de  Vergeroux,  de  Fouras,  d'Enet  et  de  File 
d'Aix,  sur  la  rive  droite;  on  les  observe  a  mer  basse  sur  les  berges 
de  la  Pointe-Sans-Fin,  de  Saint-Laurent,  et  sur  celles  de  l'autre  rive, 
au  Fort  Lupin  et  a  la  Fontaine  Boyale.  Plus  bas,  le  rocher  des  Fon- 
tenelles,  File  Madame  et  les  Palles  appartiennent  a  la  meme  forma- 
tion ;  seules,  sur  cette  rive,  les  falaises  entre  Martrou  et  Soubise  sont 
turoniennes. 

Les  roches  cenomaniennes  constituent  dans  le  lit  de  la  Charente 
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les  seuils  rocheux  dont  nous  avons  parte,  tandis  que  les  fonds  vaseux 
des  cartes  hydrogi-aphiques  paraissent  correspondre  aux  assises  argilo- 
sableuses  du  C^nomanicn  mises  a  jour  dans  les  fractures  transver- 
sales  de  cet  elage. 

Des  sondages  soigneusement  1'aits  sur  les  deux  bords  de  la  Charento 
permetlraient  de  se  rendre  exactement  compte  dc  la  consistence  de 
ces  Ibnds,  rnais  on  ne  saurait  les  confondre  avec  la  vase  soumise  au 
va-et-vient  des  marees.  C'est  pour  s'etre  mepris  a  cet  egard  que 
M.  Courbebaisse,  ancien  directeur  des  travaux  hydrauliques,  avait  cru 
pouvoir,  en  1879-1880,  approfondir,  avec  un  rateau  arnte  dc  dents, 
le  chenal  du  Vergeroux  au  Port  des  Barques.  Cette  operation  a  com- 
pletement  eVhoue,  et  il  ne  pouvait  en  etre  autrement.  Les  fonds  de 
vase  en  cet  endroit  ont  une  certaine  consistance,  et  elledoit  etre  assez 
grande,  car  sans  cela  on  ne  s'expliquerait  pas  comment  la  fosse  du 
Port  des  Barques,  ou  la  riviere  a  2m  SO  de  plus  de  profondeur  qu'en 


lcux  de  la  premiere  assise  cenomanienne,  car  les  gres  durs  de  la 
deuxicme  constituent  la  base  des  falaises  de  Fouras  et  presentent  de 
nombreux  affleurements  jusqu'au  fort  d'Enet.  L'approfondissement 
du  chenal  dans  cette  partie  ne  presenterait  done  pas  dc  dilliculte. 

Le  debasement  des  seuils  a  cxige"  une  extraction  de  121  500  metres 
cubes  de  ruches,  au  prix  de  11  fr.  75  le  metre  cube  mesure  au  profit, 
ct  280  000  metres  cubes  de  vase  et  de  graviers,  au  prix  trop  &\e\6 
de  2  fr.  25  le  metre  cube  mesure  au  bateau  sur  la  bergc,  soit  nne 
depense  de  2057G25  francs. 

Nousestimons  que  pour  le  chenal  a  creuser,il  i'audraitextraire  170000 
metres  cubes  de  vase  et  de  graviers  du  Vergeroux  au  Port  des  Bar- 
ques, et  300000  metres  cubes  au  dekl  jusqu'a  Pile  d'Aix  ;  d'apres  des 
travaux  analogues  fails  en  Gironde,  leur  extraction  ne  reviendrait 
pas  a  plus  de  2  fr.  23  le  metre  cube  reel.  A  ce  prix,  la  depense  a 
faire  du  Vergeroux  au  Port  des  Barques  serait  de  082500  francs,  et 


Fig.  a.  —  Arsenal  de  Rochefort.  —  Quais  de  la  Charenle. 


amont  et  en  aval,  aurait  pu  se  former  et  ne  pas  se  combler  par  les 
apports  de  vase. 

Les  bords  peu  eleves  du  chenal  que  nous proposonsde creuser  forme- 
raient  done  avec  le  fond,  jusqu'au  Port  des  Barques,  une  cunette  que 
le  courant  entretiendrait  et  tendrait  a  approfondir.  Encaisse  entre 
les  roches  du  Cenomanien,  ce  chenal  n'aurait  pas  a  craindre  de  pous- 
se"es  laterales. 

Au  dela,  jusqu'a  Pile  d'Aix,  on  traverse  sans  doute  les  sables  argi- 


de  la  jusqu'a  Pile  d'Aix,  de  675000  francs,  soit  en  tout  un  million 
en  nombre  rond. 

Dans  ces  nouvelles  conditions,  I  ochefort  remplirait,  en  temps  de 
guerre,  le  role,  qu'il  doit  a  son  admirable  position,  d'aider  au  ravi- 
taillement  des  navires  de  la  flotte  et  de  proteger  les  cotes  dc  POcean. 

J.  Aimous, 

Ancien  directeur  des  constructions  navates,  a  Rochefort. 


P0NT-R0UTE  DE  SANTA-GUISTINA  SUR  LE  RAVIN  DE  N0CE 
(Tyrol  Meridional.) 

fPlanche  XLll.j 

Le  pont-route  de  Santa-Guistina  a  e"te  construit  par  le  Gouverne- 
ment  du  Tyrol,  entre  les  IocalitCsde  Cler  etDermulo,  pour  livrer  pas- 
sage a  la  route  de  montagne  qui  joint  ces  points.  Jete  sur  le  ravin  dc 
Noce,  dont  les  bords  sont  presque  a  pic,  le  tablier  se  trouve  a  138 
metres  au-dessus  du  fond,  avec  une  portee  totale  de  60  metres  (fig.  1). 
Comme  on  ne  pouvait  evidemmcnt  employer  pour  le  montage  un  pont 
de  service  ordinaire,  le  Gouvernement  appela  les  constructeurs  a  lui 
soumettre  leurs  projets  et  adopta  celui  de  M.  Hagen,  Ingenieur  en 
chef  de  la  Compagnie  autrichienne  des  Alpines,  a  Gratz.  Nous  en  em- 
pruntons  la  description  a  la  Zeitschrifl  des  Oester.  Ingen.  und  Arch 
Vereins. 

La  charpente  consiste  en  deux  arcs  metalliques  articutes  a  leurs 
extremites  sur  les  culees,  et  formant  chacun  une  poutre  courbe  con- 
tinue sur  laquelle  repose  la  poutre  de  pont  proprement  dite,  par 
lintermediaire  de  montants  verticaux,  relies  eux-memes  par  des 
diagonales.  Les  arcs  sont  conslitites  par  des  caissons  en  toles  et  cornieres, 
dans  Pinterieur  desquels  viennent  s'assembler  les  montants  et  les 
diagonales  (fig.  3  et  6,  pi.  XLII).  L'ensemble  estdivise  en  14  panneaux 
egaux  de  4m  24  chacun.  Les  trois  premiers  panneaux  de  chaque  rive 
sont  en  outre  relic's  par  une  ligne  de  moises  metalliques  (fig  1 
pi.  XLII). 


Le  contreventement  est  constilue  par  deux  panneaux  superposes, 
comme  Pindique  la  figure  3  (pi.  XLII).  Ces  panneaux  se  reduiseut  a  un 
seul  dans  la  partie  centrale.  Les  entretoises  affectent  la  forme  tra- 
pezo'idale  :  elles  se  composent  de  treillis  disposes  symetriqucment 
par  rapport  a  l'axe  de  Pouvrage,  et  dont  les  montants  souliennent 
les  longerons  du  tablier.  Celui-ci,  forme  de  deux  series  de  pieces  de 
bois  superposees,  Pune  iuterieure,  de  100  millimetres,  et  Pautre 
superieure,  de  50  millimetres  dVpaisscur,  depasse  de  chaque  cote"  les 
poutrcs  superieures,  et  repose  dans  cette  partie  sur  des  consoles  en 
toles  et  cornieres  qui  forment  le  prolongementdes  entretoises.  Ces  der- 
nieres  sont  conlreventees  horizontalemcnl,  comme  a  Pordinaire. 

Les  efforts  de  dilatation  et  de  contraction  devant  s'exercer  dans  le 
plan  vertical  de  chacune  des  poutres,  et  celles-ci  etanl  continues,  il 
etait  necessaire  d'adopter  un  dispositif  permettant  le  soulevement  ou 
l'abaissement  de  toute  la  charpente,  sans  toutefois  permettre  a  ces 
mouvements  de  depasser  une  certaine  amplitude.  A  cet  elTet,  les 
poutres  superieures  sont  relie'es  a  des  chaines  d'ancrage  etablies  sur 
les  culees  (fig.  2  et  3).  Les  oscillations  sont  obtenucs  par  le  sys- 
teme  suivant  :  chacune  des  poutres  superieures,  sur  chaque  rive,  est 
articulee  a  son  extremite  avec  une  poutre  de  menie  hauteur  et  de 
3m90  de  long.  L'autre  bout  de  celle-ci  porte  6galament  un  boulon 
d'arliculation  A,  atlele  par  des  banes  pleines  sur  un  coussinet  B.  Ce 
coussinet  forme  ecrou  sur  une  vis  D  a  double  pas,  qui  s'engage  e^a- 
lement  dans  un  second  coussinet  a  6crou  C,  sur  lequel  viennent  se 
fixer  les  barres  du  premier  maillon  de  la  chaine  d'amarrage.  Une  tige 


500 


LE  GENIE  CIVIL 


S,  formant  clef,  et  pourvue  d'un  double  encliquetage,  permet  d'eloi- 
gner  ou  de  rapprocher  les  coussinets  qui  se  meuventa  cet  effet  sur  des 
glissieres.  La  poutre  de  jonction  repose  sur  la  cule"e,  par  l'interm6- 
diaire  d'une  plaque 
metallique  K,  qui 
en  facilite  le  mou- 
vement.  On  obtient 
ainsi  un  moyen  fa- 
cile de  regier  les 
distances  respecti- 
ves  des  coussinets 
B  et  C,  et,  par  suite, 
le  jeu  longitudinal 
que  pout  prendre  la 
poutre  de  jonction 
articulee  sur  la  pou- 
tre superieure  du 
pont. 

Comme  nous  l"a- 
vons  dit,  la  portee 
entre  les  extremitcs 
des  arcs  est  de  60 
metres ;  la  largeur 
du  pont  entre  garde- 
corps  est  de  6  me- 
tres ;  l'&artement 
des  arcs  est  de  4 111  50 
et  la  fleche  de  10 
metres. 

On  a  adopte  les 
donnees  suivantes  : 
1°  poids  du  plan- 
cher.  100  kilogr.  par 
metre  carre;  2°  poids 
de  la  charpente  me- 
tallique, 1100  kilogr.  par  metre  courant  de  pont;  3°  charge  mobile 
(cas d'une  foule),  465  kilogr.  par  metre  carr£;  on  a  admis,  en  outre, 
dans  le  calcul  des  longerons  et  des  entretoises,  l'hypothese  d'une 
charge  concentree  de  2  500  kilogr.  par  essieu,  sur  un  chariot  a  qua- 
tre  essieux  de  lm30  de  longueur  et3m30  d'ecarlement;  4°  difference 


Le  poids  total  de  l'ouvrage,  y  compris  les  poutres  de  jonction, 
atteint  95  tonnes. 
Le  montage  a  ete"  execute  entierement  en  porte-a-faux,  sauf  pour 


Fig.  \.  —  Pont-route  do  Santa-Guistina. 


Fig.  2.  —  Ancrage  du  pont-roule  dc  Santa-Guistina 


la  poutre  de  jonction  et  les  panneaux  de  rives,  qu'on  a  pu  etablir  sur 
un  pont  de  service.  Apres  avoir  acheve"  lesculees  et  pose  les  ancrages, 
on  miten  place  les  montants  verticaux  des  extrtimites  en  arcs,  qu'on 
relia  aux  poutres  de  jonction,  et  celles-ci  aux  ancrages.  A  l'aide  de 
vis  de  reglage,  on  arriva  a  maintenir  les  montants  dans  la  position 
verticale,  et  on  construisit  sur  les  &hafaudages  les  deux  premiers  pan- 
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Fig.  3.  —  Vis  dc  reglage  dc  l'ancrage  du  pout-ioutc  de  Santa-Guislina. 


des  temperatures  extremes,  42°  centigrades;  5°  pression  du  vent, 
150  kilogr.  par  rn,etre  carr6  pour  le  pont  charge,  et  225  kilogr.  pour 
le  pont  sans  charge.  On  a  admis  pour  la  surface  en  prise  aux  efforts 
du  vent,  1  fois  l/2  celle  d'un  des  cote^s  de  la  charpente;  6°  effort 
maximum  par  millimetre  carre,  5  kilogr.  reduit  a  2  kilogr,,  pour 
les  pieces  resistant  a  la  compression. 


neaux.  On  fit  ensuite  usage  de  grues  roulantes  pour  la  pose  des  pan- 
neaux successifs,  et  lorsqu'on  arriva  au  centre,  on  les  reunit  par  une 
forte  tole  riv^e,  de  maniere  a  assurer  une  connexion  rigide.  Un  systeme 
de  cables  aeriens  etabli  entre  les  deux  culees,  permettait  le  transport 
de  certains  mate>iaux  d'une  rive  a  1'autre,  et  portait,  a  cet  effet,  un 
chariot  suspendu  par  deux  roues  a  gorge.  La  pose  des  rivets,  s'effec- 
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tuait  a  l'aide  de  plates-formes  accroch^es  aux  pieces  d(Sja  posees  et 
assemblies  temporairement  par  des  boulons. 

Les  essais  ont  £te  eflectu£s  de  la  maniere  suivante  :  lc  pont  fat 
charge  d'une  couche  de  gravier  egalement  r^partie,  de  maniere  a 
representer  une  charge  de  463  kilogr.  par  metre  carre.  On  la  laissa 
sojourner  une  heure  et  on  1'enleva  ensuite  graduellement.  La  flexion 
ne  dspassant  pas  la  limite  d 'elasticity  a  atteint  2  millimetres  pour 
chacun  des  arcs  :  la  flexion  permanente  a  ete  de  6  millimetres  pour 
l'un,  et  de  7  millimetres  pour  l'autre.  Les  observations  ont  6te  faites, 
autant  que  possible,  a  la  meme  temperature. 

La  construction  du  pont-route  de  Santa-Guistina  a  £te"  achevee  en 
deux  mois  et  deux  jours. 

G.  R. 


ART  MILITAIRE 

OBUSIERS  RAYES  D'ARMSTRONG 

Le  tir  en  bombe,  pratique"  de  tout  temps,  mais  qui  eHait  tombe"  en 
desuetude  dans  cesdernieres  annees,  a  cause  desprogres  remarquables 
faits  dans  la  precision  du  tir  direct,  semble  maintenant  revenir  en 
faveur.  La  question  merite,  en  effet,  l'attention  des  constructeurs 
d*artillerie;  les  effets  des  projectiles  atteignant  un  navire  suivant  un 
grand  angle  avec  l'horizontale,  sont  tellement  destructeurs,  que  le 
jour  oil  les  obusiers  obtiendront  une  precision  comparable  a  celle  des 
canons  ordinaires,  amenera  une  revolution  complete  de  la  guerre  ma- 
ritime moderne,  et  consacrera  le  triomphe  de  l'artillerie  sur  la  cui- 
rasse. 

La  maison  Armstrong,  qui,  depuis  une  vingtaine  d'ann£es,a  si  puis- 
samment  contribue"  au  perfectionnement  de  l'artillerie,  n'a  pas  ne- 
glige la  construction  d'obusiers  rayes,  et  l'etude  d'un  systeme  d'affut 
permettant  une  manoeuvre  pratique  de  ces  pieces,  et  augmentant  la 
rectitude  de  leur  tir. 

Pour  pouvoir  employer  les  obusiers  a  lourds  projectiles  de  rupture,' 
il  faut  faire  en  sorte  qu'ils  puissent  etre  charges  dans  une  position 
horizontale.  Leur  chargement  dans  une  position  oblique  serait  trop 
difficile  et  trop  long.  II  faut,  de  plus,  se  preoccuper  d'absorber  gra- 
duellement le  recul,  au  lieu  de  maintenir  rigidement  la  piece  comme 
dans  l'ancien  mortier. 

L'affiit  Armstrong  satisfait  a  ces  deux  conditions;  il  a,  de  plus,  le 
grand  merite  de  personnifier  le  systeme  dit  «  a  eclipse  »,  par  lequel 
la  securite  de  la  piece  et  de  ses  servants  est  considerablement  accrue. 

Cet  affut  (fig.  1)  consiste  en  un  petit  chariot  sur  lequel  reposent  les  tou- 
rillons,  et  qui  se  deplace  sur  un  chassis  incline  lequel,  a  son  tour,  est 
supporte  par  une  plate-forme  horizontale  tournant  sur  une  couronne 
de  galets.  Les  angles  de  tir  limites  sont  de  45°  et  75°;  les  surfaces  obli- 
ques, sur  lesquelles  glisse  le  chariot,  font  elles-memes  avec  l'horizon- 
tale Tangle  moyen  entre  ces  deux  inclinaisons  extremes,  soit  60°. 

L'appareil  destine"  a  absorber  le  recul  consiste  en  deux  cylindres 
hvdro-pneumatiques,  un  dechaque  cote  de  la  piece,  qui  sont  rigidement 
relies  au  chassis  oblique,  et  dans  lesquels  plongent  des  pistons  en- 
traines  par  le  chariot  mobile.  L'axe  des  cylindres  est  parallele  aux 
glissieres  du  chassis,  c'est-a-dire  a  la  position  moyenne  de  l'axe  de  la 
piece.  Chaque  cylindre  comporte  deux  chambres,  contenant  la  quantite 
convenable  de  glycerine  et  d'air,  et  mises  en  rapport  par  une  valve 
de  recul  et  une  valve  de  communication  qu'on  manoeuvre  au  moyen 
de  leviers. 

Quand  le  coup  part,  le  liquide  contenu  dans  la  premiere  chambre 
«st  refoule  au  travers  de  la  valve  de  recul,  dans  la  chambre  a  air. 
L'tmergie  developpee  par  le  recul  est  partiellement  absorbee  par  les 
frottements  du  liquide  dans  un  orifice  etroit;  le  reste  de  cette  £ner°-ie 
est  employe  a  comprimer  l'air  dans  la  chambre  a  air,  et  se  retrouvera 
disponible  ulterieurement  pour  remettre  la  piece  en  batterie:  ilsuffira 
de  retablir  la  communication,  au  moyen  de  la  valve  ad  hoc  entre  les 
deux  chambres,  et  la  pression  de  l'air  agissant  par  l'intermediaire  de 
la  glj  cerine  sous  le  piston,  fournira  le  travail  necessaire  pour  elever 
la  piece  a  sa  position  de  tir. 

Pour  charger  l'obusier,  qui  se  trouve  alors  au  bas  du  plan  incline, 
on  l'amene  a  une  position  horizontale  en  IS  secondes,  au  moyen  d'un 
appareil  a  friction,  que  deux  hommes  manoeuvrent  par  l'intermediaire 
de  manivelles.  C'est  cet  appareil  mgme  qui  permet  de  donner  le 
pointage  en  hauteur. 

Le  pointage  en  direction  se  fait  au  moyen  d'un  pignon  dente  en°re- 
nant  dans  une  cremaillere  circulaire,  et  auquel  une  roue  dangle 
transmet  le  mouvement  donne  a  une  manivelle  horizontale. 

Quand  l'obusier  est  en  batterie  et  qu'on  veut  l'abaisser  a  la  position 
de  chargement,  on  ipuise  la  glycerine  du  cylindre  de  recul  au  moyen 
d'une  pompe  speciale. 

La  superiorite  de  l'obusier  avec  affut  d.'Els\vick,  au  point  de  vue 
de  la  rectitude  du  tir,  sur  l'ancien  mortier,  est  ividente.  Le  recul  a 
un  angle  moyen  d'inclinaison  avec  libre  mouvement  de  l'appareil 
de  pointage,  permet  au  coup.de  partir  sans  que  la  direction  du  pro- 


jectile soit  modifiee  par  le  recul,  qui  commence  avantque  ce  dernier 
ait  atteint  la  bouche  de  la  piece. 

Or,  d&ja  des  experiences  faites  pres  de  Bucharest,  en  1888,  avec  un 
obusier  raye  Krupp  de  21  centimetres  ancien  modele,  avaient  donne" 
d'assez  remarquables  requitals.  Le  diagramme  montrait  qu'a  une  dis- 
tance d'environ  2r>00  metres,  si  le  but  vise"  avait  etc  un  batiment  im- 
mobile de  100  metres  de  long  sur  20  de  large,  se  prisentant  par  l'avant, 
02  projectiles  sur  100  auraient  atteint  le  pont  de  ce  batiment.  Pre- 
sente  par  le  travers,  dans  la  position  la  moins  favorable,  22  sur  100 
l'auraient  encore  atteint. 

Et  Ton  aflirme  qu'a  la  suite  d'expiriences  faites  recemment  avec 
un  obusier  Armstrong  de  27  centimetres,  le  tir  en  bombe  va  entrer 
dans  une  phase  nouvelle. 

Sans  doute,  il  faut  faire  la  part  de  l'exag^ration  dont  les  Anglais 


Fig.  1.  —  Elevation  ft  plan  de  l'obusier  ray6  Armstrong. 


ne  se  font  pas  faute  quand  ils  parlent  de  leur  materiel  de  guerre. 
Neanmoins,  Ton  doit  admettre  que,  au  point  de  vue  de  la  defense  des 
coles,  les  obusiers  joueront  un  role  important.  Trois  ou  quatre  canons 
de  ce  systeme  seraient  tres  dangereux  pour  un  navire  assaillant,  car 
un  seul  obus  l'atteignant  et  traversant  son  pont  lui  causerait  de 
graves  et  peut-etre  de  fatales  avaries.  Contre  le  tir  direct,  un  batiment 
cuirasse  peut  compter  se>ieusement  sur  sa  cuirasse  de  ceinture;  mais 
il  n'est  pas  possible  de  munir  un  navire  d'une  protection  correspon- 
dante  contre  le  tir  en  bombe.  II  est  vrai  que  mime  les  obusiers  per- 
fectionnis  systeme  Armstrong  n'ont  pas  encore  la  precision  des  canons 
a  tir  direct ;  mais  les  obusiers  et  leurs  affuls  sont  relativement  bon 
marche  :  on  peut  done  accrditre  leur  nombre,  et  par  suite  les  chances 
d'obtenir  un  coup  heureux. 

En  tout  cas,  par  les  obusiers,  on  empfichera  les  batiments  ennemis 
de  choisir  un  point  favorable  pour  leur  tir  et  de  s'y  embosser.  C'est 
deja  un  avantage  serieux,  car  cela  diminuera  de  beaucoup  la  facilite 
de  l'attaque. 

De  plus,  les  obusiers  Armstrong  ont  la  qualite  majeure,  inhirente 
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a  tous  les  canons  montes  sur  affut  a  eclipse,  de  pouvoir  etre  facile- 
ment  derobes  a  la  vue  d'un  assaillanl. 

II  est  difficile  de  dissimuler  a  des  yeux  exerces  le  caractere  mili- 
taire  d'une  batLerie  ordinaire,  et,  en  tout  cas,  une  fois  la  ruse  even- 
tee,  le  point  saillant  forme"  par  la  batterie  reste  et  sert  de  marque 
pour  le  tir  de  l'ennemi.  Au  contraire,  le  canon  a  eclipse  n'est  visible 
que  pendant  l'instant  tres  court  du  tir.  L'intervalle  entre  les  coups 
des  canons  de  gros  calibres  est  long,  et  l'invisibilitE  n'enest  que  plus 
precieuse.  Des  experiences  faites  a  Portland  ont  donne  des  resultats 
tres  satisfaisants  en  ce  qui  concerne  les  al'futs  a  eclipse. 

D'autres  experiences  entreprises  tant  a  Elswick  qu'en  Italie,  avec 
les  obusiers,  ont  ete  suivies  d'importantes  commandes,  faites  par  le 
gouvernement  italien  a  la  maison  Armstrong,  de  canons  de'ce  sys- 
teme pour  la  defense  de  ses  cdtes.  C'est  la,  sinon  une  preuve,  du 
moins  une  forte  pr&omption  en  faveur  de  la  superiorite  des  obusiers 
corarae  pieces  destinees  a  la  protection  d'un  littoral.  ■ 


ETUDES  ECONOMIQUES 

LA  QUESTION  DES  TRAITES  DE  COMMERCE 

Regime  economique  de  la  France  de  1789  a  1890.  —  Au  moment  oil 
la  question  des  traites  de  commerce  va  soulever  de  si  interessantes 
discussions,  tant  au  Parlement  que  dans  le  public,  il  nous  a  semble 
utile  de  presenter  a  nos  lecteurs  un  resume  succinct  des  divers  regimes 
economiques  qui  se  sont  succedE  chez  nousdepuis  un  siecle,  et  d'in- 
diquer  quelle  a  et£,  pendant  la  meme  periode,  l'importance  de  notre 
commerce  international  (importations  et  exportations). 

Nous  empruntons  ces  renseignements  a  la  communication  qu'a  pre- 
sentee M.  Emile  Bert  a  la  stance  de  la  SocieHE  des  Ingenieurs  civils 
du  21  fevrier  dernier. 

L'unitE  du  tarif  general  des  douanes  de  la  France  ne  date  que  de 
la  loi  du  5  novembre  1790,  qui  a  aboli  tous  les  droits  de  traite  a  l'in- 
terieur;  puis  des  lois  des  IS  mars  et  22  aout  1791,  qui  fixerent  les 
taxes  a  percevoir  tant  a  1'entree  qu'a  la  sortie  des  marchandises. 

Anterieurement,  les  droits  de  douane  n'etaient  pas  uniformement 
appliques  dans  toute  l'6tendue  du  pays  :  les  uns  etaient  percus  aux 
frontieres  du  royaume,  les  autres  dans  l'interieur  et  sur  les  limites 
de  certaines  provinces. 

Si  Ton  considere  dans  son  ensemble  la  legislation  douaniere  etablie 
par  l'Assemblee  constituante,  on  remarque  que  les  marchandises 
importees  de  l'etranger  n'etaient  soumises  qu'a  des  taxes  moderns. 
Mais,  si  le  regime  a  1'entree  des  marchandises  etrangeres  etait  libe- 
ral, le  regime  a  la  sortie  des  produits  francais  etait  des  plus  restrictifs. 

Le  but  poursuivipar  le  legislateur  de  cette  epoque  6la.it  de  rEserver 
exclusivement  aux  fabriques  frangaises  les  produits  bruts  ou  demi- 
fabriques  necessaires  a  l'alimentation  de  nos  industries.  Dans  l'interet 
des  etablissements  metallurgiques,  notamment,  tous  les  miner-ais 
ainsi  que  les  combustibles  (houille,  charbon  de  bois,  etc.),  etaient 
frappes  de  prohibition  a  leur  sortie  de  France.  De  meme  pour  les 
industries  textiles:  l'exportation  de  la  laine,  du  lin,  du  chanvre,  du 
phormium  tenax,  de  l'abacca,  de  la  soie  et  de  la  bourre  de  soie  etait 
absolument  intcrdite. 

L'exportation  des  cereales  etait  egalement  prohibee. 

Le  regime  cree  par  la  loi  du  15  mars  1791  fut  de  courte  duree. 
Une  loi  du  10  brumaire  an  V  (31  octobre  1796),  dirigee  contre  l'An- 
gleterre,  a  frappe  de  prohibition  absolue  tous  les  produits  reputes 
d'origine  ou  de  fabrication  anglaise;  et  comme  il  est  tres  diilicile,  sur- 
tout  lorsqu'il  s'agit  de  produits  fabriques,  de  distinguer  ou  de  cons- 
tater  leur  veritable  origine,  la  prohibition  s'etendit  a  toutes  les 
provenances.  Puis  on  en  vint,  toujours  pour  alteindre  le  commerce 
anglais,  a  la  mesure  douaniei'e  connue  sous  le  nom  de  Blocus  conti- 
nental. 

Apres  le  retablissement  de  la  paix  qui  suivit  les  guerres  de  la 
Hepublique  et  du  Premier  Empire,  la  prohibition  generate  edictee 
par  la  loi  du  18  brumaire  an  V,  fut  erigee  en  principe  Economique. 
La  loi  du  28  avril  1816  (art.  6)  donna  meme  aux  agents  de  la  douane 
tout  pouvoir  pour  rechercher  a  l'interieur  les  marchandises  d'origine 
suspecte,  qui  Etaient  conlisquees  lorsque  l'origine  etrangere  en  etait 
etablie  ;  une  amende  egale  a  la  valeur  de  la  marchandise  frappait 
le  detenteur. 

Les  preoccupations  du  legislateur  de  1816  etaient  d'abord  de  pour- 
voiraux  necessites  linancieres  en  augmentant  les  ressources  du  Tresor 
par  les  recettes  que  pouvaient  procurer  les  taxes  a  percevoir  sur  les 
marchandises  etrangeres  importees  en  France,  et  ensuite,  de  donner 
satisfaction  aux  nouveaux  interets  de  l'industrie  et  du  commerce. 
Sauf  le  maintien  des  prohibitions  etablies  par  la  loi  du  18  brumaire 
au  V,  le  regime  de  1816  etait,  dans  son  ensemble,  tres  liberal,  sur- 
tout  si  Foil  considere  qu'a  cette  epoque  les  idees  protectionnistes  pre- 
dominaient  dans  presque  tous  les  Etats  de  l'Europe. 

Les  droits  etablis  en  1816  a  1'entree  des  produits  en  France  furent 
augmentes  pour  un  certain  nombre  d'entre  eux  par  plusieurs  lois 
posterieures.  Pour  favoriser  l'agriculture,  les  cereales,  admises  a  un 
droit  unique  de  0  fr.  50  les  100  kilogr.  par  la  loi  du  28  avril  1816, 
furent  soumises  au  regime  dit  «  de  l'echelle  mobile  »  (loi  du  20  juil- 
let  1819),  c'est-a-dire  a  une  taxe  plus  ou  moins  elevee,  suivant  que 
la  valeur  des  cereales  recoltees  en  France  s'abaissait  ou  s'elevait 
elle-meme.  Des  que  la  rarete  des  cereales  s'accusait,  on  suspendait 
l'application  des  taxes  et  l'on  buvrait  toutes  les  portes  aux  cereales 
etrangeres. 


Apres  la  chute  de  la  Restauralion,  notre  systeme  economique  fut 
remanie  par  deux  lois  importantes :  l'une  du  9,  l'autre  du  27  fevrier 
1832.  La  premiere  ouvrait  nos  frontieres  de  terre  et  de  mer  au  transit 
des  marchandises  prohibEes  ;  l'autre  ouvrait  nos  entrepots  reels  des 
douanes  a  l'emmagasinage  des  memes  marchandises. 

Ces  deux  lois  n'etaient  que  le  prelude  des  modifications  conside- 
rables qui  furent  introduites  dans  notre  legislation  douaniere  par  les 
lois  des  2  et  5  juillet  1836. 

Le  gouvernement  de  cette  epoque  fit  proceder  a  une  enquete  sur 
les  modifications  a  apporter  a  notre  systeme  douanier.  La  plupart 
des  Chambres  de  commerce  se  declarerent  contre  tout  changement; 
quelques-unes  seulement  se  prononcerent  en  faveur  d'une  reTorme 
complete  de  notre  systeme  douanier  en  demandant  un  abaissement 
successif  de  nos  taxes. 

La  loi  du  2  juillet'1836  a  fait  disparaitre  non  seulement  la  gene- 
ralite  des  prohibitions  qui  atteignaient  certains  de  nos  produits  a  leur 
exportation,  mais  encore  elle  a  mode>£  dans  une  large  mesure  les 
taxes  de  sortie. 

Quant  a  la  loi  du  5  juillet  1836,  elle  a  apporte  quelques  modifi- 
cations de  droits  a  l'egard  d'un  certain  nombre  de  produits  et  de 
matieres  necessaires  a  nos  industries.  La  plus  importante  de  ses  dispo- 
sitions est  celle  qui  concerne  les  admissions  temporaires  de  produits 
etrangers  destines  a  etre  fabriques  ou  a  recevoir  en  France  des  facons 
complEmentaires,  car  elle  forme  encore  la  base  de  notre  legislation 
actuelle  sur  ce  point. 

U admission  ten  poraire  consiste  a  permettre  1'entree  en  France,  sans 
payer  de  droits,  de  certaines  marchandises  (ordinairement  des  pro- 
duits bruts),  moyennant  l'engagement  pris  sous  caution  (acquit-a- 
cantion)  de  les  reexporter  dans  un  delai  determine,  apres  avoir  recu 
un  complement  de  main-d'ocuvre. 

Les  admissions  temporaires  peuvent  rompre,  dans  de  notables  pro- 
portions, l'equilibre  normal  etabli  entre  les  industries  par  le  tarif 
general.  II  en  peut  resulter  que  la  protection,  jugee  necessaire  a  telle 
industrie,  lui  soit  indirectement  enlevee,  tandis  que  telle  autre  se 
trouvera  doublement  protegee.  Par  exemple,  l'admission  en  franchise 
des  fers  anglais  procure  a  meilleur  compte  aux  construcleurs  de  ma- 
chines francais,  la  matiere  premiere  qu'ils  seraient  obliges  de  de- 
mander  autrement  a  nos  etablissements  metallurgiques.  D'autre  part, 
ceux-ci  se  voient  enlever  une  partie  de  la  protection  que  leur  assu- 
rait  le  tarif,  car  les  fers  destines  a  la  reexportation  font  concurrence 
a  nos  etablissements  metallurgiques  pour  toutes  les  demandes  de 
l'etranger,  et  determinent  un  abaissement  de  prix.  Mais  si  la  metal- 
lurgie  est  sacrifice,  les  constructeurs  de  machines  sont  doublement 
favorises :  d'abord,  par  la  franchise  des  importations,  et,  ensuite,  par 
les  droits  a  l'impoi  tation  sur  les  machines  de  fabrication  etrangere. 

La  perturbation  est  surtout  tres  grande  si  l'on  se  coutente  de  l\ 
reexportation  a  {'equivalent,  au  lieu  d'exiger  la  reexportation  a  Yiden- 
tique. 

Dans  la  pensee  du  legislateur  de  1836,  les  introductions  devaient 
etre  restreintes  et  subordonnees  au  regime  de  1'identitE,  c'est-a-dire 
que  les  produits  n'etaient  admis  en  franchise  qu'a  la  condition  d'etre 
rEexpedies  eux-memes  apres  complement  de  main-d'ceuvre  en  France. 
Mais,  a  mesure  que  l'industrie  s'est  developpee,  on  a  franchi  les 
limites  de  l'interpretation  rigoureuse  de  la  loi  de  1836  (art.  S),  et  l'on 
en  est  arrive  au  systeme  de  la  reexportation  par  equivalent,  c'est-a- 
dire  que  les  produits  etrangers  peuvent  rester  definitivement  dans 
la  consommation  interieure  et  etre  remplaces,  a  l'exportation,  par 
une  egale  quantite  de  produits  similaires  de  provenance  francaise  a 
vin  degre  de  fabrication  plus  avance  ;  ce  systeme  fut  consacre"  par  le 
decret  du  15  fevrier  1862.  II  en  est  resulte  que  les  importateurs  ont 
pu  introduire  en  France  des  produits  vends  de  Fetranger,  sans  etre 
obliges  de  les  transporter  a  l'usine  et  de  les  travailler,  a  la  seulc 
condition  de  reexporter  une  quantite  equivalente  de  matieres,  qui 
peuvent  etre  essentiellement  differentes  de  celles  qui  ont  ete  intro- 
duites. 

Puis  on  en  est  arrive  au  trafic  des  acquits-a-caution. 

II  est  peu  de  dispositions  douanieres  qui  aient  donne  lieu  a  autant 
de  reclamations  que  celle  que  nous  venons  d'indiquer. 

A  1'Egard  des  bles,  il  fut  un  temps  ou  Ton  important  a  Marseille  des 
bles  et  ou  l'on  exportait  par  le  nord  des  farines.  Le  tralic  des  acquits- 
a-caution  nuisait  a  la  fois  au  Tresor  et  a  notre  agriculture;  on  y 
remedia  en  obligeant  les  importateurs  de  bles  a  ne  faire  sortir  leurs 
farines  que  dans  le  rayon  meme  de  la  direction  des  douanes  ou  s' etait 
effectuee  l'importalion  du  ble"  (decret  du  18  octobre  1873). 

Des  reclamations  fort  nombreuses  aussi  ont  ete  presentees  contre 
le  systeme  de  l'equivalent  par  l'industrie  metallurgique  et,  particulie- 
rement,  par  les  etablissements  places  dans  un  rayon  accessible  aux 
importations  etrangeres.  Pour  leur  donner  salisfaclion,  un  decret  du 
9  janvier  1870  a  subordonne  l'admission  des  fers  et  aciers  places  sous 
le  regime  de  l'admission  temporaire,  a  la  condition  d'etre  conduits  dans 
l'usine  meme  qui  en  avait  demande  l'imporlation.  La  meme  disposition 
a  ete  appliquee  aux  fontes  d'ailinage  par  le  decret  du  24  janvier  1888. 

Les  admissions  temporaires  des  tissus  de  coton  destines  a  etre  teints 
ou  imprim6s  pour  l'exportation,  autorisees  par  decret  du  13  fevrier 
1861.  furent  supprimees  par  un  decret  du  9  juin  1872,  sur  la  plainte 
des  tisseurs  et  des  filateurs  de  Normandie  et  des  Vosges. 

Une  loi  du  6  mai  1811  a  diminue  les  tarifs  concernant  les  houilles 
el  quelques  autres  produits.  La  meme  loi  a  leve  les  prohibitions  sur 
les  fils  de  laine  longue  peignee  retors  a  deux  bouts. 

Apres  1841,  un  revirement  vers  la  protection  s'est  manifeste. 

L'industrie  du  lin  et  du  chanvre,  effrayee  par  le  developpement  des 
importations  des  fils  et  toiles  de  lin  et  de  chanvre  d'origine  anglaise, 
reclamait  Energiquement  un  supplement  de  protection.  Le  gouvernc- 
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nient  du  roi  Louis-Philippe,  reconnaissant  qu'il  y  avait  une  sorte 
d'invasion  des  produits  en  question,  donna  satisfaction  aux  industries 
frangais.  Une  ordonnance  du  26  juin  1812  doubla  les  droits  afferents 
aux  ills  de  lin  et  de  chanvre  d'origine  etrangfere,  et  reporta  sur  les 
tissus  1'augmentation  ainsi  accordee  aux  ills. 

Le  gouverncmcnt  de  juillet  donnait  ainsi  satisfaction  a  une  indus- 
trie  qui  se  trouvait  en  plcine  voie  de  transformation.  En  effet,  l'inven- 
tion  de  Philippe  de  Girard  permettait  de  filer  mecaniquement  le  lin 
et  le  chanvre,  do  meme  que  la  laine  et  le  cotoo.  Mais,  comme  cela 
n'est  arrive  que  trop  souvent  a  regard  des  inventions  qui  ont  pris 
naissance  en  France,  les  precedes  inventes  pour  la  filature  du  lin  et 
du  chanvre  avaient  d'abord  fete  mis  en  pratique  par  l'Angleterre,  qui 
jouissait  ainsi  d'une superiority  industrielle  incontestable.  Aussi,  pour 
Ja  conserve!*,  le  gouvernement  anglais  avait  prohibr  la  sortie  de 
toute  machine  destinee  a  la  filature  du  lin  et  du  chanvre,  et  ce  n'est 
qu'a  grand'peine  et  avec  des  sacrifices  pecuniaires  considerables  que 
l'industrie  du  lin  et  du  chanvre,  en  France,  avait  pu  se  procurer  les 
instruments  de  son  travail  :  de  la  l'inferiorite  relative  des  produits 
francais. 

La  faveur  accordee  par  le  gouvernement  a  l'industrie  liniere  re- 
veilla  les  pretentions  de  nos  diverses  industries  agricoles  et  manufac- 
turieres,  qui  reclamereot  une  protection  plus  energique. 

Les  lois  des  9  et  11  juin  1845,  qui  sont,  en  matiere  de  douane,  les 
derniferes  du  regne  de  Louis-Philippe,  leurdonnferent  satisfaction  dans 
une  certaine  mesure. 

Le  regime  de  la  protection  etait  I'objet  d'una  faveur  marquee  dans 
les  dernieres  anuses  de  la  monarchic  de  Juillet;  on  redoutait  pour 
l'industrie  et  l'agriculture  les  theories  soutenues  par  les  partisans  du 
libre-echange,  qui  etaient  encore  peu  nombreux. 

Lorsque  Aetata  la  Revolution  de  fevrier  1848,  divers  projets  de  loi 
concernant  les  douanes  etaient  soumis  au  Parlement,  mais  ils  n'eu- 
rent  point  de  suite,  et  il  nous  faut  aller  jusqu'a  1853  pour  trouver  une 
nouvelle  modification  a  notre  regime  douanier. 

Aprfes  l'Exposition  de  Londres,  en  1851,  ou  la  France  avait  figure 
avec  honneur  et  remporle  de  nombreuses  recompenses,  les  principes 
du  libre-echange,  ou  tout  au  moins  d'une  protection  mode>£e,  etaient 
accueillis  avec  une  certaine  faveur.  Par  des  decrets  rendus  en 
1853,  1851  et  1855,  convertis  plus  tard  en  lois  (lois  des  28  janvier  1856 
et  18  avril  1857j,  le  gouvernement  diminua  notablement  les  taxes  a 
l'entree  en  France  sur  plusieurs  matieres  premieres  :  les  droits  sur 
les  fers  furent  reduits  a  12  francs  (decret  du  22  novembre  1853) ;  pour 
le  coton,  on  alia  jusqu'a  l'exemption. 

Ces  mesures  n'etaient  que  le  prelude  des  reformcs  economiques  que 
le  gouvernement  allait  entreprendre.  Le  Corps  legislatif  fut  saisi,  le 
9  juin  1856,  d  un  projet  de  loi  portant  retrait  des  prohibitions  ins- 
crites  dans  le  tarif  des  douanes,  et  leur  remplacement  par  des  droits 
repr&entant  30  a  35  %  de  la  valeur  des  produits.  Ce  projet  de  loi 
provoqua  une  vive  Amotion  parmi  la  plupart  de  nos  industries,  et  le 
parti  de  la  protection  fut  suffisamment  puissant  pour  faire  echouer 
les  mesures  proposers. 

Mais,  quelques  annees  plus  tard,  le  pouvoir  legislatif  fut  brusque- 
ment  place  en  face  d'un  fait  accompli  :  le  traite  de  libre-echange 
avec  1'Anglelerre. 

Par  une  lettre  irnperiale  du  5  janvier  1860,  le  gouvernement  exprima 
d'abord  sa  volonte  de  supprimer  les  prohibitions,  les  droits  sur  la 
laine  et  les  cotons,  de  reduire  les  droits  sur  les  sucres  et  de  conclure 
des  traites  de  commerce  avec  les  nations  etrangeres.  Puis,  peu  de 
temps  apres,  il  fit  connaitre  le  traite  signe  avec  l'Angleterre  le  23  jan- 
vier, a  la  suite  de  negotiations  tenues  dans  le  plus  grand  secret. 

Le  traite  de  1860  n'etait  qu'un  traite  de  principe  :  les  prohibitions 
a  l'importation  des  marchandises  anglaises  etaient  remplacees  par 
une  taxe  ne  pouvant  depasser  30  %  ad  valorem,  mais  la  taxation  eta- 
blie  par  les  conventions  definitives  fut  bien  inferieure  a  ce  maximum 
de  30  %>• 

Vint  ensuite  la  loi  du  7  mai  1860,  qui  abolit  tous  les  droits  sur 
les  marchandises  premieres,  et  celle  du  23  mai  1860,  qui  abaissait 
dans  une  mesure  considerable  les  taxes  sur  un  grand  nombre  de  produits. 

Quelques  mois  plus  tard,  une  loi  (ler  aout  1860)  dont  on  s'etait 
exagere"  la  portee  et  l'utilite,  mais  qui  avait  ete  inspiree  par  le  dfeir 
de  venir  en  aide  a  la  petite  industrie,  mit  a  la  disposition  du  gouver- 
nement une  somme  de  40  millions  destined  a  faire  des  prets  aux 
industriels  dont  les  capitaux  etaient  insuffisants  pour  le  renouvelle- 
ment  de  leur  outillage. 

Le  traite  de  1860  fut  suivi,  de  1861  a  1866,  d'une  serie  d'autres 
conventions  inspires  par  le  meme  esprit  de  liberte  commerciale  : 
Belgique  1861,  Zollverein  1862,  Italie  1862,  Suisse  1864,  Suede  et  Nor- 
vege,  Pays-Bas,  Espagne  1865,  Portugal,  Autriche  1866. 

Une  revolution  si  soudaine,  des  changements  si  considerables  intro- 
duits  brusquement,  sans  preparation,  sans  transition,  dans  l'ensem- 
ble  de  notre  regime  economique,  ne  pouvaient  etre  realises  sans  de 
cruelles  souffrances,  de  douloureuses  catastrophes  et  d'amferes  recri- 
minations ;  ni  les  unes  ni  les  autres  ne  manquerent  a  la  reforme 
de  1860. 

En  envisageant  le  resultat  au  point  de  vue  general,  peut-on  dire 
que  les  mesures  prises  en  1860  ont  exerce  sur  la  prosperite  du  pays 
une  influence  heureuse  ?  Le  developpement  de  notre  industrie  et  de 
notre  commerce  n'est-il  pas  dii  plutot  aux  progrfes  qui  ont  revolu- 
tionne  l'industrie  de  cette  epoque?  Les  machines,  actuellement  si 
perfectionnees,  commengaient  a  peine  a  se  produire ;  1'insulDsance 
des  voies  et  des  moyens  de  communication,  aujourd'hui  si  rapides  et 
si  faciles,  opposait  de  veritables  obstacles  a  l'activite  humaine. 

Les  doieances  de  l'industrie  furent  souvent  portees  devant  le  Corps 
legislatif  sans  grand  succes.  En  1869,  alors  que  le  traite  avec  l'An- 


gleterre approchait  a  son  terme,  le  gouvernement  se  decida  a  proce- 
der  a  une  enquete  qui  paraissait  devoir  donner  satisfaction  sur  un 
grand  nombre  de  points  aux  reclamations  qui  s'etaient  produites;  mais 
elle  fut  interrompue  par  les  funestes  evenements  de  1870. 

Apres  la  paix,  il  y  cut  un  grand  mouvement  de  reprise  dans  les 
operations  industrie! les  et  commerciales ;  il  fallait  reconstituer  les 
stocks  epuises  pendant  la  guerre.  Le  gouvernement  pensa  qu'il  lui 
serait  possible  de  demander  a  notre  tarif  des  douanes  une  partic  des 
ressources  dont  nous  avions  besoin,  et  il  proposa  un  projet  de  loi, 
connu  sous  le  nom  d'impot  sur  les  mati6res  premieres,  qui  devait 
procurer  environ  200  millions  de  francs.  Apres  de  longues  dis- 
cussions, consacrees  a  l'elude  de  ce  projet,  i'Assembiee  nationale 
accepta  cet  impot,  mais  il  ne  put  etre  applique,  parce  que  l'Angle- 
terre se  refusa,  comme  d'autres  puissances,  a  laisser  relever  les  tarifs 
conventionnels  dans  la  proportion  des  droits  votes  sur  les  matieres 
premieres.  II  fallut  renoncer  a  cet  impot. 

Par  une  loi  du  2  fevrier  1872,  emanant  de  l'initiative  parlemen- 
taire,  I'Assembiee  nationale,  voulant  permettre  a  la  France  de  repren- 
dre  sa  liberte  d'action,  demanda  au  gouvernement  de  denoncer  les 
traites  de  commerce  en  vigueur;  mais,  pour  eviter  l'application  du 
tarif  general  de  cette  epoque,  la  meme  loi  portait  que  le  tarif  conven- 
tionnel  resterait  applicable  jusqu'au  vote  d'un  nouveau  tarif  des  douanes. 

Les  Chambrcs  de  commerce  furent  consultees.  Un  nouveau  tarif* 
elabore  par  le  Conseil  superieur  de  l'agriculture,  du  commerce  et  de 
l'industrie,  fut  presente  par  le  gouvernement  a  laChambrc  des  Depu- 
tes le  9  fevrier  1877  ;  mais  les  evenements  politiques  en  "empecherent 
la  discussion.  II  fut  repris  l'annee  suivante  et  depose  a  la  Chambre 
le  21  janvier  1878. 

Ce  projet  comportait  de  nombreuses  reductions  de  tarifs,  puisque, 
sauf  quelques  modifications,  il  prenait  pour  limite  superieure  des 
tarifications,  a  l'avenir,  les  taxes  qui  avaient  ete  considerees  en  1860 
comme  la  limite  des  reductions  possibles,  et  cela  malgre  le  surcroit 
de  charges  qui  avaient  ete  imposees  a  l'industrie  a  la  suite  de  nos 
malheurs.  En  outre,  on  modifia  le  mode  de  perception. 

Dans  la  legislation  douaniere  anterieure  a  1860,  les  droits  inscrits 
au  tarif  general  des  douanes  etaient  specifiques,  et  fixes  d'une  ma- 
nure arbitraire  qui  ne  tenait  pas  compte  de  la  valeur  du  produit  sur 
lequel  ils  etaient  percus. 

La  convention  conclue  avec  l'Angleterre  prevoyait  aussi  l'fetablisse- 
ment  de  droits  specifiques,  mais  avec  cette  restriction  que  les  nou- 
veaux  droits  ne  devaient  pas  depasser  une  proportion  determine  de 
la  valeur  des  objets  qu'ils  etaient  appeies  a  proteger. 

Or,  il  arriva  que  quand  il  fallut  traduire  en  chiffres  cette  regie  de 
proportionnaliteetl'appliquer  aux  produits,  les  negociateurs  nepurent 
s'entendre.  On  edicta  alors  une  serie  de  taxes  ad  valorem,  conside- 
rees a  cette  epoque  comme  provisoires,  car  elles  devaient  etre  conver- 
ties  en  droits  specifiques  dans  un  delai  de  deux  ans.  Mais,  durant  ce 
delai,  on  ne  reussit  pas  mieux  a  se  mettre  d'accord  ;  les  taxes  ad 
valorem  furent  maintenues  et  devintent  applicables  a  tous  les  pays 
qui  se  liferent  successivement  avec  nous  par  des  traites  de  commerce. 

Les  taxes  ad  valorem  sont  en  principe  fort  sfeduisantes  ;  elles  sui- 
venl  toutes  les  fluctuations  de  prix  de  la  marchandise,  et  atteignent 
par  consequent  le  produit  suivant  sa  valeur.  Mais  la,  comme  en  bifen 
des  circonstances,  la  pratique  ne  repond  pas  entiferement  a  la  theorie. 
C'est  precisement  parce  que  les  valeurs  sont  instables  que  les  droits 
ad  valorem  font  surgir  dans  l'application  de  nombreuses  difficultes. 
La  fraude  en  profite  et  les  declarations  de  la  valeur  de  tel  ou  tel  objet 
presente  a  l'importation  sont  abaissees  dans  une  proportion  plus  ou 
moins  considerable  au  detriment  du  commerce  honnete,  qui  est  sin- 
cfere  dans  ses  declarations,  et  de  l'industrie,  qui  ne  trouve  plus  dans 
les  traites  de  commerce  la  protection  que  Ton  a  voulu  lui  attribuer. 
—  De  plus,  les  perceptions  a  la  valeur  provoquent  des  contestations, 
des  manutentions  en  douane  qui  emploient  beaucoup  de  temps  et 
conduisent  a  des  expertises  souvent  tres  laborieuses,  alors  que  les  per- 
ceptions specifiques  n'exigent  qu'un  simple  compte  ou  qu'une  simple 
pesee. 

Ces  diverses  considerations  ont  determine  le  gouvernement  a  pro- 
poser, en  1878,  de  remplacer  les  droits  ad  valorem  par  des  droits  spfe- 
ciliques  qui  ne  sont  cependant  pas  exempts  d'inconvenients.  Ces 
droits  ne  pouvant  reposer  que  sur  des  moyennes  ont,  en  effet,  un 
inconvenient  serieux,  celui  de  greverla  marchandise  commune  et  celui 
de  degrever  la  marchandise  fine,  celle  de  la  plus  grande  valeur.  Mais, 
en  retour,  ils  ont  l'avantage  de  donner  a  l'industrie  toute  la  protection 
promise;  de  plus,  quand  ils  sont  convenablement  etablis,  ils  facili- 
tent  les  operations  du  commerce,  qui  sait  a  1'avance  ce  qu'il  devra 
payer  et  peut  combiner  surement  ses  operations. 

Ces  considerations  ont  conduit  les  principaux  Etats,  notamment 
l'Allemagne,  l'Autriche  et  meme  l'Angleterre,  a  baser  ieurs  legisla- 
tions douanieres  sur  les  droits  specifiques. 

Sous  l'influence  de  la  terrible  crise  economique  dont  les  pre- 
mieres atteintes  se  firent  sentir  en  1876,  qui  devint  plus  intense 
encore  en  1877  et  depuis  n'a  fait  que  prendre  des  proportions  plus 
inquietantes,  les  principes  du  libre-echange  commengaient  dfeja  a  ne 
plus  etre  autant  en  faveur  ;  neanmoius  on  etait  d'avis  d'abandonner 
le  tarif  en  vigueur  vis-a-vis  des  nations  non  liees  avec  nous  par  des 
traites  de  commerce,  et  d'etablir  des  droits  moderes  pour  remplacer 
des  droits  prohibitifs  ou  eleves  qui  formaient  a  cette  epoque  notre  tarif 
general. 

Aprfes  de  longues  et  interessantes  discussions  au  Sfenat  et  a  la  Chambre 
des  Deputes,  le  nouveau  tarif  general  des  douanes  fut  promulgue  le 
7  mai  1881.  C'est  la  premiere  fois  que  ce  tarif  a  ete  I'objet  d'une 
revision  complete  et  d'ensenible  depuis  Particle  premier  jusqu'au  der- 
nier ;  les  modifications  anterieures  n'avaient  ete  que  partielles. 
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Les  droits  sont  relativement  peu  eleves  ;  on  a  voulu  etablir  un  tarif 
qui  ne  serait  ni  un  tarif  maximum,  ni  un  tarif  minimum,  mais  sim- 
plement  sullisant  pour  preserver  nos  industries  contre  une  inondation 
des  produits  Strangers,  en  laissant  au  gouvernement  une  liberty  abso- 
lue  pour  arriver  a  la  conclusion  de  nouveaux  traites  de  commerce. 

Les  negotiations  engagees  aboutirent  avec  tous  les  pays  anterieure- 
ment  lies  avec  la  France,  sauf  avec  l'Angleterre  et  l'Autiiche-Hongrie. 
C'est  ainsi  que  de  nouvelles  conventions  furent  signees  avec  la  Bel- 
gique,  l'ltalie.  le  Portugal,  la  Suede  et  la  Norvege,  l'Espagne  et  la 
Suisse. 

Ces  trails  de  commerce,  consacrant  de  nombreuses  reductions  sus- 
ceptibles  de  jeter  un  certain  trouble  dans  plusieurs  industries,  soule- 
verent  de  vives  reclamations  dans  le  monde  industriel  et  commercial, 
et  un  grand  nombre  de  membres  du  Parlement  ne  consentirent  a  les 
voter  que  pour  sortir  de  l'etat  d'incertitude  qui  paralysait  notre  pro- 
duction. 

Les  negotiations  engagees  a  cette  epoque  avec  les  Pays-Bas  abou- 
tirent aussi  a  une  nouvelle  convention,  signee  le  26  novembre  1881, 
et  a  laquelle  la  seconde  Chambre  des  Etats  gtfn^raux  neerlandais  re- 
fusa  son  approbation.  Une  seconde  convention  du  24  mars  1882  eut  le 
m6me  sort;  c'est  seulement  le  18  avril  1884  que  fut  signe  le  traite 
de  commerce  qui  nous  lie  aujourd'hui  avec  ce  pays. 

Avec  l'Angleterre,  l'entente  ne  put  se  faire  sur  la  fixation  des 
tarifs ;  les  negociateurs  anglais  r6clamaient  le  maintien  des  droits  ad 
valorem  que  les  negociateurs  frangais  voulaient  remplacer  par  des 
droits  specifiques.  Apres  la  rupture  definitive  des  negociations,  le 
Gouvernement  frangais  pensa  qu'en  presence  du  regime  douanier  de 
l'Angleterre,  qui  est  tres  liberal,  il  y  avait  interet  pour  nous  a  ne  pas 
restreindre  nos  ^changes  avec  ce  pays  par  l'application  immediate  du 
tarif  general  aux  marchandises  anglaises,  tout  en  restant  maitres  de 
nos  tarifs  pour  le  cas  ou  le  Gouvernement  britannique  aggraverait  le 
regime  douanier  auquel  sont  soumis  les  produits  frangais  a  leur  en- 
tree en  Angleterre.  Dans  ce  but,  il  presenta  au  Parlement  un  projet 
de  loi  accordant  a  l'Angleterre  le  traitement  de  la  nation  la  plus  favo- 
risee, sans  reciprocity  (loi  du  27  fevrier  1882).  Le  lendemain  de  la 
promulgation  de  cette  loi,  une  convention  fut  signee  entre  la  France 
et  l'Angleterre,  aux  termes  de  laquelle  chacun  des  pays  accorde  a 
l'autre  le  traitement  de  la  nation  la  plus  favorisee  en  ce  qui  concerne 
1'exercice  du  commerce  et  de  l'industrie  (les  droits  de  douane  etant 
reserves)  et  la  jouissance  des  droits  et  exercices  legaux. 

Les  mesures  prohibitives  que  nous  appliquons  au  betail  austro- 
hongrois  pour  preserver  le  betail  frangais  des  invasions  de  la  peste 
bovine,  rendirent  egalement  tres  laborieuse  la  conclusion  d'un  traite 
avec  ce  pays.  Apres  des  negociations  souvent  rompues  et  reprises, 
une  convention  ne  portant  egalement  aucun  tarif  reduit,  mais  assu- 
ranl  simplement  aux  contractants  le  traitement  de  la  nation  la  plus 
favorisee,  fut  signee  le  18  fevrier  1884. 

Nos  relations  avec  la  Russie  sont  regimes  par  le  traite  du  ler  avril 
1874,  et  avec  l'Allemagne  par  l'article  11  du  traite'  de  Francfort. 

Le  traite'  conclu  avec  l'ltalie  ayant  ete  denonce  par  celle-ci  le  leijan- 
vier  1887,  a  cesse  de  produire  ses  effets  a  partir  du  ler  janvier  1888. 

Les  traites  qui  nous  lient  aujourd'hui  avec  les  principaux  Etats  sont 
done  : 


Alleraagne. 


110  mai  1871 
jart.  1 1  du  trailt1 
(    de  Francfort. 


PAYS 

DATE 

DES  TRAITES 

DATE 

des 

RATIFICATIONS 

DATE 

DES  ECHEANCES 

OBSERVATIONS 

Portugal  .... 
Suede  et  Norvege. 

Suisse  

Pays-Bas  .     .  • 

31  octobre  1881 
19  decembre  1881 

6  mai  1882 
30  decembre  1881 

6  fevrier  1882 
23  fevrier  1882 
29  avril  1884 

1 2  mai  1882 

13  mai  1882 

12  mai  1882 
12  mai  1882 
12  mai  1882 
8  aoilt  1885 

1"  fevrier  1892 

1"  fevrier  1 892 

1"  fevrier  1892  ' 
1cr  fevrier  1892  i 
1"  fevrier  1892 
1"  fevrier  1892 

Seuls  pays  avec  les- 
quels  la  France  a 
pris  l'engagement 
de  recevoir  un  cer- 

>  tain  nombre  de 
marchandises  a  des 
droits  reUuits  indi - 
ques  dans  les  tarifs 
annexes  aux  trails. 

Duree  illimitee 


Angleterre.  .  .  . 

Loidu  27  fev.1882 

Sans  fixation  def 
duree.  Cesse  del 

Autriche-Hongrie 

18  fevrier  1884 

1"  marsl884< 
( 
( 

produire  ses  ef-V 

I'ets6  moisapres/Traitement  de  la  na- 
la  denonciation.     lion  la  plus  favo- 
Sans  fixation  del  rist5e. 
duree.  Cesse  del 

1"  avril  1874 

4  juillet  1874' 
( 

produire  ses  ef- 1 
fels  un  an  apres 
la  denonciation.  / 
I 

Une  clause  generate  inser6e  dans  chaque  traite  stipule  que  les  pays 
contractants  se  concedent  mutuellement  le  benefice  de  toutes  les  re- 
ductions de  tarifs,  de  tous  les  avantages  qu'ils  pourraient  accorder  a 
des  tiers,  en  sorte  que  notre  tarif  conventional,  applicable  a  tous  les 
pays  avec  lesquels  nous  avons  des  conventions,  se  trouve  forme  par 
l'ensemble  des  taxes  reduites  porters  dans  chacun  des  traites  pris 
isolement  et  des  articles  du  tarif  general  des  douanes  n'ayant  pas 
subi  de  modifications. 

Cette  clause  a  ete  l'objet  de  nombreuses  critiques ;  elle  est,  en 
effet,  la  cause  de  modifications  constantes,  et  rend  illusoire  la  stabi- 
lite  que  les  traites  ont  pour  but  de  donner  au  commerce.  II  n'y  a  eu, 
en  effet,  aucune  stabilite,  par  suite  de  cette  raison  que  Ton  n'a  pas 
un  traite  unique  pour  toutes  les  nations,  mais  bien  autant  de  traites 
qu'il  y  a  de  nations,  et  chaque  negociation  emporte  avec  elle  des 
concessions  nouvelles  qui,  en  vertu  deladite  clause,  modifient  les  arran- 


gements anterieurs.  Ainsi,  pour  ne  citer  qu'un  exemple,  le  droit  sur 
les  vins,  qui  est  de  4  fr.  50  par  hectolitre  d'apres  le  tarif  general 
de  1881,  a  ete  abaisse  a  3  francs  par  le  traite  avec  l'ltalie  et  a  2  francs 
par  notre  traite  avec  l'Espagne.  La  serie  des  negociations  commer- 
ciales  se  poursuivant  continuellement,  on  n'est  jamais  assure  dc  la 
fixation  d'un  regime  stable. 

Outre  ces  traites,  nous  en  avons  un  grand  nombre  d'autres  conclus 
avec  les  nations  moins  importantes  a  des  epoques  diverses  et  qui 
expirent  a  des  dates  plus  ou  moins  eioignees  ('). 

Aucun  de  ces  traites  ne  conlient  de  reduction  de  droits  d'entreeen 
France  pour  des  produits  specialement  designes ;  ils  ne  comportent 
que  la  clause  de  la  nation  la  plus  favorisee. 

La  question  de  la  denonciation  des  traites  de  commerce  se  pose 
done  particulierement  a  regard  de  ceux  qui  nous  regissent  avec  la 
Belgique,  le  Portugal,  la  Suede-Norvege,  l'Espagne,  la  Suisse  et  les 
Pays-Bas,  et  qui,  combines  avec  le  tarif  des  douanes,  forment  dans 
leur  ensemble  notre  tarif  conventionnel. 

Tant  que  de  nouveaux  traites,  contenant  des  reductions  de  droits 
sur  notre  tarif  general  des  douanes,  ne  seront  pas  etablis,  les  traites 
ne  portant  que  la  clause  de  la  nation  la  plus  favorisee  cesseront  de 
donner  droit  a  des  reductions  de  tarifs.  Et  notamment  l'article  11  du 
traite  de  Francfort,  regissant  nos  relations  avec  l'Allemagne,  qui  a 
donne  lieu  a  tant  de  recriminations,  ne  nous  nuira  plus  en  rien  si 
des  concessions  douanieres  ne  sont  pas  faites  a  d'autres  puissances, 
puisque  aucune  nation  n'etanl  plus  favorisee  d'une  fagon  spetiale  par 
aucun  traite,  l'Allemagne  sera  elle-meme  soumise  a  notre  tarif 
general. 

Les  six  traites  en  question  cesseront  de  produire  leurs  effets  le 
ler  fevrier  1892,  s'ils  sont  denonces  douze  mois  avant  cetle  date.  De- 
vons-nous  le  faire?  Telle  est  la  question  qui  se  pose  actuellement. 

Le  Gouvernement  s'en  est  deja  preoccupe.  II  a  reuni,  a  la  date  du 
12  decembre  dernier,  le  Conseil  superieur  du  Commerce  et  de  l'in- 
dustrie, qui,  apres  une  discussion  importante,  a  redige  un  question- 
naire qui  a  ete  adresse  aux  Chambres  de  commerce,  aux  Syndi- 
cats,  etc...  II  comprend  huit  questions  principales,  se  subdivisant 
elles-memes  en  uu  plus  grand  nombre  :  les  unes  generates,  les  autres 
particulieres  a  une  region  ou  a  un  genre  d'industrie  (2). 

Le  but  des  conventions  de  1860  et  1882  etait  d'ouvrir  des  debou- 
ches nouveaux  aux  produits  des  industries  frangaises  et  aux  produits 
agricoles . 

La  comparaison  entre  les  chiffres  d'avant  et  d'apres  1860  a  l'im- 
portation  et  a  l'exportation  est  assez  difficile  a  etablir.  Car  jusqu'en 
1860,  le  commerce  special  a  ete  l'expression  presque  absolue  de  1'im- 
portation  des  produits  etrangers  necessaires  a  la  consommation  fran- 
gaise  et  de  l'exportation  des  produits  du  sol  ou  de  l'industrie  natio- 
nale.  Mais,  a  partir  de  ce  moment,  les  marchandises  qui  ne  figuraient 
auparavant  qu'au  commerce  general  ont  ete,  par  suite  des  modifica- 
tions de  tarifs,  portees  a  la  fois  au  commerce  general  et  au  commerce 
special.  Les  traites  ou  les  lois  de  douanes  ayant  supprime  les  taxes 
d'entreesur  ces  marchandises,  les  importateurs  les  ont  declares  en 
totalite  pour  la  consommation,  sans  distinction  entre  celles  qui  de- 
vaient  rester  a  l'interieur  et  celles  qui  devaient  revenir  a  l'etranger. 
Le  commerce  special  d'importation,  resumant  ces  declarations,  s'est 
trouve  de  la  sorte  grossi  d'operations  qui,  jusqu'en  1860,  n'etaient 
relevees  qu'au  commerce  d'entrepot  ou  de  transit,  et  il  en  a  ete  de 
meme  pour  le  commerce  special  d'exportation. 

II  y  a  lieu  egalement  dc  remarquer  que  beaucoup  de  fabrications 
qui,  jusqu'en  1860.  etaient,  ou  prohibees  a  titre  absolu,  ou  frappees 
de  droits  prohibitifs,  ont  pu,  en  vertu  des  traites.,  etre  importees  pour 
notre  consommation.  Tandis  que  precedemment  nos  exportations  d'ob- 
jets  fabriqu6s  representaient  l'excedent  de  la  production  sur  les  be- 
soins  de  la  consommation  interieure,  une  partie  de  ces  exportations 
n'a  ete,  depuis  I860,  que  l'equivalent  des  marchandises  etrangeres 
qui  remplagaient  nos  produits  sur  notre  marche.  Ainsi  s'expliquent 
les  gros  chiffres  obtenus  a  1'entree  et  a  la  sortie  a  partir  de  1860  en 
ce  qui  concerne  le  commerce  special ;  mais  ces  chiffres  sont  fictifs. 

Quand  on  examine  le  mouvement  de  notre  commerce  international, 
on  remarque  que  nos  exportations  et  importations,  qui  ne  progres- 
saient  que  lentement  de  1827  a  1848,  avant  la  creation  des  chemins 
de  fer,  de  la  grande  navigation  a  vapeur  et  l'ameiioralion  de  tous  les 
moyens  de  transport,  se  sont  brusquement  eievees  de  1848  a  1859 
dans  des  proportions  enormes  (voir  le  graphique,  fig.  1). 

Commerce  international  de  la  France 
Releve  du  total  des  exportations  et  importations  de  18V  a  1889. 

Difference  en  plus  sur  les 


Annees 

Importations 

Exportations 

importations 

Exportations 

Millions 

Millions 

Millions 

Millions 

1827 

414 

507 

» 

93 

1828 

454 

511 

57 

1829 

483 

505 

22 

1830 

489 

453 

36 

» 

1831 

374 

456 

» 

82 

1832 

505 

507 

» 

2 

1833 

491 

560 

69 

1834 

504 

510 

6 

1835 

520 

578 

58 

1836 

565 

628 

63 

1837 

569 

515 

54 

1838 

656 

659 

» 

3 

1839 

651 

677 

26 

(1)  Voir  1«  Genie  Civil,  tome  XVI,  n°  14,  p.  309. 

(2)  Voir  le  Genie  Civil,  tome  XVI,  n°  9,  p.  218. 
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Fig.  a.  —  Diagrammes  relutifs  au  commerce  international  de  la  France  de  1827  a  1889.  Importations  et  exportations. 


Annees 


Importations  Exporlations 


Difference  en  plus  sur  les 
Importations  Exportations 


Millions 

Millions 

1840 

747 

695 

1841 

804 

761 

1842 

847 

644 

1843 

846 

687 

1844 

868 

790 

1845 

856 

848 

1846 

920 

852 

1847 

956 

720 

1848 

474 

690 

1849 

724 

938 

1850 

791 

1.068 

1851 

765 

1.158 

1852 

989 

1 .257 

1853 

1.196 

1.542 

1854 

1.292 

1 .414 

1855 

1.594 

1.558 

1856 

1.990 

1.893 

1857 

1.873 

1.866 

1858 

1.563 

1.887 

1859 

1.641 

2.266 

1860 

1.897 

2.277 

1861 

2.442 

1.926 

1862 

2.199 

2.243 

1863 

2.426 

2.643 

1864 

2.528 

2.924 

1865 

2.642 

3.088 

1866 

2.794 

3.181 

1867 

3.027 

2.826 

1868 

3.304 

2.790 

1869 

3.153 

3.075 

1870 

2.867 

2.802 

1871 

3.567 

2.873 

Millions 

Millions 

52 

» 

43 

203 

159 

a 

78 

8 

68 

236 

» 

» 

2t6 

214 

D 

277 

» 

393 

268 

346 

» 

122 

36 

97 

» 

7 

» 

» 

324 

» 

625 

380 

516 

» 

44 

» 

217 

0 

396 

h 

446 

)> 

387 

201 

514 

78 

65 

694 

» 

Difference  en  plus  sur  les 


Annies 

Importations 

Exportations 

Importations 

Exportatii 

Millions 

Millions 

Millions 

Millions 

1872 

3.570 

3.762 

» 

192 

1873 

3.555 

3.787 

232 

1874 

3.508 

3.701 

193 

1875 

3.537 

3.873 

» 

336 

1876 

3.988 

3.576 

412 

» 

1877 

3.670 

3.436 

234 

» 

1878 

4.176 

3.180 

996 

» 

1879 

4.595 

3.231 

1.364 

1880 

5.033 

3.468 

1.565 

1881 

4.864 

3.561 

1.303 

1882 

4.822 

3.574 

1.248 

1883 

4.804 

3.452 

1.352 

n 

1884 

4.344 

3.233 

1.111 

» 

1885 

4.088 

3.088 

1.000 

1886 

4.208 

3.249 

959 

1887 

4.026 

3.247 

779 

1888 

4.107 

3.247 

860 

1889 

4.175 

3.609 

566 

» 

Les  importations,  qui  n'etaient  que  de  474  millions  en  1848,  se  sont 
elevens  a  1  641  millions  en  1859,  alors  que  les  exportations  allaient 
de  690  a  2266  millions.  Le  total  des  importations  a  ete"  de  14  892  mil- 
lions pendant  cette  periode  de  douze  ans,  et  celui  des  exportations  de 
17529  millions,  soit  une  moyenne  annuelle  de  1  241  millions  pour  les 
importations  et  de  1461  millions  pour  les  exportations.  Pendant  cette 
periode.  I'excedent  des  exportations  sur  les  importations  a  die  de 
2637  millions. 

Si  Ton  eonsidere  notre  commerce  international  pendant  une  m£me 
periode  de  douze  anndes  (en  negligeant  Tannee  1870),  <i  partir  de 
I'dtablissement  des  traites  de  commerce,  on  remarque  que  : 

Les  importations,  qui  etaient  de  1  897  millions  en  1860,  se  sont 
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elevees  ;1  3  570  millions  en  1872,  et  les  exportations  de  2  277  millions 
a  3  7G2  millions.  Le  total  des  importations  a  6te"  de  33  549  millions 
pendant  ces  douze  annees  et  celui  des  exportations  de  33  milliards 
608  millions ;  soit  une  moyenne  annuelle  de  2  796  millions  pour  les 
importations  et  de  2  801  millions  pour  les  exportations.  Pendant  cette 
periode,  I'excMent  des  exportations  sur  les  importations  est  bien  in- 
ferieur  a  celui  de  la  periode  prec<5dente  :  il  n'est  plus  que  de  59  mil- 
lions. 

De  1873  a  1884,  les  importations  ont  cm  de  3  555  millions  a 
4  3i4  millions,  tandis  que  les  exportations  s'abaissaient  de  3  milliards 
787  millions  a  3233  millions.  Le  total  des  importations  a  ett  de 
50  896  millions  ou  de  4241  par  an;  celui  des  exportations  de  42  072 
millions  ou  de  3  506  millions  par  an. 

Dans  la  periode  precedente,  l'exces  des  exportations  sur  les  impor- 
tations s'elait  considerablement  abaisse;  maintenant  le  resultat  est 
inverse  :  ce  sont  les  importations  qui  surpassent  les  exportations  de 
8  824  millions;  alors  apparait  avec  toutes  ses  consequences  la  crise 
industrielle  et  agricole  que  nous  subissons  encore  aujourd'hui. 

De  1885  a  1889,  1'ecart  entre  les  exportations  et  les  importations 
tend  a  diminuer,  mais  il  est  encore  tres  eleve\  Pour  ces  cinq  annees, 
le  total  des  exportations  est  de  16  440  millions  et  celui  des  importa- 
tions de  20  604  millions,  soit  un  ecart  de  4164  millions  en  faveur  des 
importations. 

Lorsque  Ton  examine  la  question  qui  nous  occupe  en  ce  moment, 
on  separe  souvent,  et  bien  a  tort,  l'agriculture  de  l'industrie.  Sans 
vouloir  suivre  cette  methode,  nous  indiquons  ci-apres  (voir  aussi  fig.  1) 
lereleve"  des  exportations  et  importations  des  grains  et  farines  de  1827 
a  1889,  puis  le  releve"  general  des  exportations  et  des  importations  de 
tous  les  produits,  moins  les  graines  et  les  farines. 

Beleve  des  exportations  el  importations  des  grains  et  farines  de  froment, 
epeaulre,  meteil,  seigle,  avoine,  orge,  mais  et  sarrazin,  de  fS27  d  1889. 

Difference  en  plus  sur  les 

Anndes  Importations      Exportations         Importations  Exportations 


Millions  et  centaines  de  mille      Millions  et  centaines  de  mille. 


1827 

0.9 

5.7 

» 

4.8 

1828 

25.3 

2.9 

22.4 

1829 

39.9 

3.0 

36.9 

1830 

44.7 

1 .6 

43.1 

1831 

23.2 

4.2 

39.0 

1832 

91 .1 

3.5 

87.6 

1833 

0.3 

3.7 

4 

o .  <l 

1834 

0  0 

3  8 

o .  o 

1835 

0.1 

4.3 

» 

4.2 

1836 

0.4 

5.3 

» 

4.9 

1837 

5.8 

6.8 

1.0 

1838 

3.4 

10.7 

» 

7.3 

1839 

23.7 

17.5 

6.2 

)) 

1840 

47.1 

4.6 

42.5 

>J 

1841 

3.5 

16.6 

» 

13.1 

1842 

13.0 

18.8 

» 

5.8 

1843 

42.3 

5.6 

36.7 

» 

1844 

50.8 

6.6 

44.2 

» 

1845 

15.5 

13.0 

2.5 

» 

1846 

99.7 

6.6 

93.1 

1847 

209.0 

4.5 

204.5 

» 

1848 

24.4 

36.5 

» 

12.1 

1849 

0.0 

51.2 

51.2 

1850 

0.0 

69.0 

69.0 

1851 

1.5 

■  89.6 

88.1 

1852 

4.5 

61.5 

» 

57.0 

1853 

108.7 

100.1 

8.6 

» 

1854 

161.5 

7.8 

153.7 

» 

1855 

122.7 

6.2 

116.5 

» 

1856 

303.2 

7.6 

295.6 

» 

1857 

116.0 

10.2 

105.8 

» 

1858 

46.2 

128.6 

82.4 

1859 

37.6 

351.7 

» 

314.1 

1860 

22.2 

119.8 

97.6 

1861 

389.9 

33.8 

356.1 

» 

1862 

157.4 

41.6 

115.8 

» 

1863 

52.9 

48.0 

4.9 

1864 

23.1 

55.7 

S 

32.6 

1865 

18.2 

117.7 

» 

99.5 

1866 

49.4 

177.5 

128.1 

1867 

318.5 

64.5 

354.0 

» 

1868 

337.1 

65.5 

271.6 

» 

1869 

56.0 

67.7 

» 

11.7 

1870 

185.6 

33.5 

152.1 

» 

1871 

459.2 

45.9 

413.3 

1872 

147.4 

242.9 

» 

95.5 

1873 

228.8 

170.5 

58.3 

1874 

330.5 

136.4 

194.1 

» 

1875 

138.1 

199.4 

61.3 

1876 

239.3 

141.0 

98.3 

» 

1877 

206.7 

185.3 

21.4 

» 

1878 

560.2 

51.5 

508.8 

1879 

856.7 

41.7 

815.0 

» 

1880 

787.8 

59.6 

728.2 

» 

1881 

519.2 

91.4 

427.8 

» 

1882 

501.9 

55.0 

446.9 

1883 

374.4 

55.4 

319.0 

» 

1884 

359.6 

43.7 

315.9 

» 

1885 

232.1 

33.8 

198.3 

» 

1886 

262.1 

29.2 

232.9 

1887 

289.2 

18.9 

270.3 

» 

1888 

375.3 

14.4 

360.9 

» 

1889 

372.8 

21.7 

351.1 

Releve"  des  exportations  el  importations  de  tous  les  produits  excepts  les  grains 
et  les  farines,  de  IS27  a  1889. 

Difference  en  plus  sur  les 


Annies 

Importations 

Exportations 
~ 

Importations 

Exportation- 
- — 

Millions 

Millions 

Millions 

Millions 

1827 

413 

501 

88 

1828 

429 

508 

» 

79 

1829 

443 

502 

» 

59 

1830 

444 

451 

» 

7 

1831 

351 

452 

» 

101 

1832 

414 

503 

89 

1833 

491 

556 

65 

1834 

504 

506 

» 

2 

1835 

520 

574 

a 

54 

1836 

565 

623 

» 

58 

1837 

565 

508 

57 

» 

1838 

653 

648 

5 

» 

1839 

627 

659 

» 

32 

1840 

700 

690 

10 

)) 

1841 

800 

744 

56 

1842 

834 

625 

209 

» 

1843 

804 

681 

123 

1844 

817 

783 

34 

» 

1845 

840 

835 

5 

1846 

820 

845 

» 

25 

1847 

747 

715 

32 

» 

1848 

450 

653 

203 

1849 

724 

887 

» 

163 

1850 

791 

1.059 

» 

268 

1851 

763 

1.068 

» 

305 

1852 

984 

1.195 

>> 

211 

1853 

1.087 

1.442 

9 

355 

1854 

1.130 

1.406 

» 

276 

1855 

1.471 

1.552 

» 

81 

1856 

1.687 

1.885 

198 

1857 

1.757 

1.856 

» 

.  99 

1858 

1.517 

1.758 

241 

1859 

1.603 

1.914 

311 

1860 

1.875 

2.157 

» 

282 

1861 

2.052 

1.892 

160 

» 

1862 

2.042 

2.201 

159 

1863 

2.373 

2.595 

» 

222 

1864 

2.505 

2.868 

363 

1865 

2.634 

2.970 

» 

344 

1866 

2.744 

3.003 

» 

259 

1867 

2.708 

2.761 

» 

53 

1868 

2.967 

2.724 

243 

» 

1869 

3.097 

3.007 

90 

» 

1870 

2.681 

2.756 

» 

75 

1871 

3.108 

2.827 

281 

» 

1872 

3.423 

3.519 

» 

96 

1873 

3.326 

3.616 

290 

1874 

3.177 

3.565 

» 

388 

1875 

3.399 

3.674 

» 

275 

1876 

3.749 

3.435 

» 

686 

1877 

3.463 

3.251 

212 

» 

1878 

3.616 

3.128 

488 

1879 

3.738 

3.189 

549 

» 

1880 

4.245 

3.408 

837 

1881 

4.345 

3.470 

875 

» 

1882 

4.320 

3.519 

801 

1883 

4.430 

3.397 

1.033 

» 

1884 

3.984 

3.189 

795 

1885 

3.856 

3.944 

» 

88 

1886 

3.946 

3.220 

726 

» 

1887 

3.737 

3.228 

509 

» 

1888 

3.732 

3.233 

499 

» 

1889 

3.802 

3.587 

215 

Les  tableaux  publics  chaque  annee  par  la  direction  generate  des 
douanes  divisent  aussi  les  marchandises  en  trois  categories  : 

Objets  d'alimentation ; 

Matieres  necessaires  a  l'industrie ; 

Objets  I'ubriques. 

Cette  classification  est  tout  a  fait  arbitraire  et,  quand  on  l'examine 
de  pres,  on  voit  que  les  indications  qu'elle  fournit  sont  denudes  de 
toute  utility. 

Dans  la  premiere  cate^gorie,  il  y  a  bien  des  matieres  qui  sont  plutot 
destinies  a  l'industrie  qu'a  l'alimentation  ;  la  distinction  entre  la  se- 
conde  et  la  troideme  categorie  est  encore  plus  subtile,  car  on  fait 
figurer  dans  la  seconde  beaucoup  de  produits  dont  l'etat  de  fabrication 
est  tres  avance"  et  que  Ton  pourrait  tres  bien  considerer  comme  objets 
fabriques. 

Emile  Bert, 
Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures, 
Docteur  en  droit, 
Profesaeur  a  I'Ecole  commerciale  de  Paris. 


EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1889 


L'ETAT  DE  VICTORIA.  (AUSTRALIE) 
&  l'Exposition  universelle  de  1889. 

L'Australie  proprement  dite  ou  continent  australien  se  divise  poli- 
tiquement  en  cinq  Etats,  independants  les  uns  des  autres,  et  relevant 
directement  de  la  couronne  britannique,  savoir  :  l'Australie  occiden- 
tal (Western  Australia),  l'Australie  du  Sud  (South  Australia),  la  Terre 
de  la  Reine  (Queensland),  la  NouvelleGallesdu  Sud  (New  South  Wales), 
j  Victoria. 
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Corarae  etendue  dc  territoire,  l'Etat  de  Victoria  est  la  plus  petite 
des  colonies  du  continent  australien;  mais  c'est  la  plus  peuplee  et  la 
plus  riche.  II  occupe  la  partie  sud-est  de  1'Australie,  et  s'elend 
entre  le  34e  et  le  39e  degre  de  latitude  sud,  et  entre  le  141 e  et  le  150e 
degre  de  longitude  est  (meridien  de  Greenwich).  II  a  pour  limites:  du 
sud-est  au  nord-ouest,  le  fleuve  Murray,  qui  le  separe  de  la  Nou- 
velle  Galles  du  Sud  (dont  il  s'est  politiquement  detache"  en  1851);  a 
Fouest,  le  meridien  140°  57',  qui  lui  sert  de  ligne  de  frontiere  avec 
l'Etat  de  South  Australia;  au  sud,  l'Ocean. 

Sa  superficie  est  de  228  400  kilometres  carres.  Sa  population,  en 
1889,  etait  de  1  100000  habitants;  soit  une  moyenne  de  4,8  habitants 
par  kilometre  carreV  alors  que  la  densite  moyenne  de  la  population 
totale  du  continent  australien  n'est  que  de  0,4  habitant  par  kilometre 
carre . 

Le  climat  de  Victoria  est  moins  chaud  que  celui  des  autres  colonies 
australiennes;  il  esttempere  et  humide,  et  rendu  tres  £gal  par  le  voi- 
sinage  de  l'Ocean. 

Melbourne,  la  capitale  de  la  colonie,  est  maintenant  une  des  grandes 
cites  de*l'empire  colonial  britannique;  sa  population  est  de  400  000 
habitants.  EUe  possede  des  edifices  remarquables  :  palais  du  Parle- 
ment  et  du  gouverneur,  university,  observatoire,  musees,  £glises, 
banques,  etc.  Le  port  de  Melbourne,  plus  specialement  design?  sous 
lc  nom  de  Hobson's  bay,  est  rempli  de  navires  a  l'ancre,  entre  lesquels 
passent,  par  centaines,  les  bateaux  a  vapeur  qui  voguent  d'un  cote  a 
1'autre  de  la  rade.  Le  mouvement  de  la  navigation  a  Melbourne  et 
dans  les  autres  ports  de  Victoria  a  <5te,  en  1886,  de  4  631  navires 
jaugeant  3  735  387  tonnes. 

La  valeur  des  echanges  pendant  Fannee  fiscale  1888-89  a  ete"  de 
912  500000  francs,  dont  500  millions  a  Fimportation,  et  412500000 
francs  pour  Fexportation.  Le  budget  de  l'Etat  de  Victoria  etait,  pour 
Fannee  fiscale  aliant  du  ler  juillet  1887  au  30  juin  1888,  de  190800000 
francs  pour  les  recettes,  et  de  184  950000  francs  pour  les  defenses  ; 
tandis  queladette  publique  etait,  au  30juin  1887,  de  827  979  100 francs. 

La  «  magnificent  Melbourne  »,  comme  on  Fappelle  en  Australie,  est 
desservie  par  un  reseau  de  tramways  de  53  kilometres  de  longueur, 
mus  par  cables,  par  un  chemin  de  fer  de  ceinture  et  par  de  nombreuses 
lignes  ferrees  qui  s'etendent  jusqu'aux  frontieres  de  l'Etat  etau  dela. 

Le  reseau  total  des  chemins  de  fer  de  Victoria  est  de  3  800  kilo- 
metres. 

Citons,  parmi  les  villes  importantes  de  Finterieur  :  Ballarat  (40000 
habitants),  dans  la  region  des  mines  d'or,  a  160  kilometres  nord- 
ouest  de  Melbourne;  Sandhurst  (38  000  habitants),  ou  se  trouve  FEcole 
superieure  des  mines;  Geelong  (24  000  habitants),  qui  possede  des 
fabriques  de  drap;  Warruambool,  Belfast,  Portland,  qui  sont  de  petits 
ports  cotiers. 

Le  grand  fleuve  Murray,  dont  le  cours  total  est  de  2  092  kilometres, 
et  qui  sert  de  frontiere  a  l'Etat  de  Victoria  sur  un  parcours  de  1  609 
kilometres,  comprend  un  bassin  d'une  etendue  plus  grande  que  celui 
du  Danube;  mais  le  debit  moyen  annuel  du  fleuve  australien  n'est 
que  de  350  metres  cubes  par  seconde;  c'est  a  peine  si  de  petits  bateaux 
a  vapeur  peuvent  en  remonter  le  cours  inferieur  durant  la  saison  des 
pluies.  II  recoit  sur  sa  rive  gauche  de  nombreuses  rivieres,  au  carac- 
teretorrentiel,  venant  de  la  chaine  de  montagnes  qui  traverse,  del'est 
a  l'ouest,  tout  le  territoire  de  Victoria,  et  dont  plusieurs  des  sommets, 
qui  atteignent  de  1 600  a  2000  metres,  sont  couverts  de  neige  pendant 
toute  Fannee. 

Le  Murray  est  presque,  pour  une  partie  de  ce  pays,  ce  que  le  Nil 
est  pour  l'Egypte;  aussi  une  Society,  formee  sous  la  protection  du 
Ministere  de  FAgriculture,  s'occupe-t-elle  d'arriver  a  la  fertilisation 
de  ces  immenses  regions,  au  moyen  de  canaux  d'irri nation. 

C'est  principalement  sur  les  pentes  septentrionales  des  montagnes 
de  Victoria  que  sont  epars  les  gisements  auriferes  qui  ont  fait  la 
richesse  de  FAustralie.  lis  appartiennent  a  divers  Stages  des  terrains 
tertiaires  et  reposent  sur  un  «  fond  »  ou  lit  rocheux  des  formations 
siluriennes  dont  ils  sont  derives.  La  plupart  de  ces  gisements  emplis- 
sentd'anciens  lits  fluviaux,  auxquels  ondonne  lenom  de  «  gouttieres  »; 
ils  ont  jusqu'a  100  et  parfois  150  metres  de  puissance  en  certains 
endroits. 

Ces  quelques  renseignements  generaux  suffisent  pour  montrer  l'im- 
pctrtance  considerable  acquise  dans  ces  dernieres  annees  par  l'Etat  de 
Victoria,  qui  s'etait  deja  fait  connaitre  par  son  Exposition  internatio- 
nale  de  Melbourne,  en  1888. 

Ajoutons  que  si  Victoria  est  aujourd'hui  la  plus  importante  des 
colonies  australiennes,  c'est  aussi  celle  qui  depend  le  moins  du  gou- 
vernement  britannique,  attendu  que  celui-ci  n'est  represente"  dans 
l'Etat  que  par  la  personne  du  gouverneur.  Une  Chambre  haute,  com- 
poseede42  membres  (chacune  des  14  provinces  de  l'Etat  nomine  trois 
delegues  a  la  Chambre  haute),  et  une  Chambre  basse  de  94  membres, 
ou  Assemblee  legislative  nominee  par  le  suffrage  universel,  repre- 
sentent  le  gouvernement  colonial. 

Participation  a  V Exposition  universeile  de  18S9.  —  Le  continent 
australien  etait  surtout  represente  par  l'exposition  de  l'Etat  de  Victoria, 
et  par  quelques  produits  de  la  Nouvelle  Galles  du  Sud. 

L'Exposition  faite  par  le  gouvernement  colonial  de  Victoria  se  com- 
posait  de  trois  parties  distinctes  : 

i°  La  section  situee  dans  une  des  travees  du  Palais  des  Industries 
diverscs,  dans  Femplacemcnt  reserve"  a  la  Grande  Bretagne  et  a  ses 
colonies  ;  2°  la  section  du  quai  d'Orsay,  pres  du  pont  des  Invalides  ; 
3°  le  pavilion  australien,  situe  dans  la  partie  ouest  du  jardin  du  Tro- 
caclero. 

Au  Champ  de  Mars,  on  entrait  dans  la  partie  plus  specialement 
reserved  a  FEtat  de  Victoria,  par  un  portique  dore  representant  ap- 
proximativement,  par  son  volume,  la  quantite  d'or  extraite  dans  la 
colonie  depuis  1851,  epoque  de  sa  fondatioa.  Cette  quantite,  evalu^e 


a  cinq  milliards  et  demi  de  francs,  correspondait  a  un  poids  d'or 
de  1741000  kilogrammes. 

Dans  les  vitrines  etaient  exposees  des  reproductions  en  platre  dor6 
des  pepites  les  plus  remarquables  decouvertes  par  les  colons.  Le  lingot 
naturel,  de  beaucoup  le  plus  extraordinaire,  baptise  I'e'tranger  bienvenu, 
a  ele"  decouvert  par  deux  mineurs  australiens,  a  trois  pouces  de  la 
surface  du  sol,  pres  de  Dunolly  (Victoria);  il  pese  95  kilogr.  et  a  une 
valeur  de  250  000  francs;  il  a  la  forme  d'un  bloc  rocheux  d'une 
hauteur  de  0m60,  d'une  largeur  de  0m25  et  d'une  eqoaisseur  de  0m12 
environ.  Apres  lui,  vient  le  precieux  dont  le  poids  est  dc  48  kilogr. 
et  la  valeur  de  162  000  francs,  pepite  qui  a  6t6  extraite  en  1870,  des 
mines  d'or  de  Midas,  a  Berlin  (Australie).  Citons  encore  le  vicomte 
Canterbury,  qui  pese  32  kilogr.  et  vaut  110000  francs;  la  vicomtesse 
Canterbury,  qui  pese  25kil4  et  vaut  88  000  francs;  Lady  loch  nugget, 
qui  pese  17kil5  et  a  une  valeur  de  64000  francs,  etc. 

Le  perat,  de  la  mine  de  Burnt  Creek  (Dunolly),  pese  15kil5  et  vaut 
39  000  francs.  Beaucoup  d'autres  pepites  ont  une  valeur  de  5  000  a 
10  000  francs. 

Les  minerais  auriferes  exposes  dans  les  vitrines  etaient  des  roches 
quartzeuses  tres  variees.  Dans  certains  ^chantillons,  on  distinguait  de 
grosses  paillettes  d'or  incrustees ;  dans  d'autres,  une  teinte  jaune  ou 
doree  indiquait  seule  la  presence  du  metal. 

Citons  aussi  des  minerais  sulfures  argentiferes,  des  minerais  divers 
de  cuivre,  d'antimoine,  detain,  de  plomb,  des  oxydes  de  fer. 

D'autres  melaux  d^couverts  dans  la  colonie  de  Victoria  n'ont  pas 
encore  ete"  l'objet  d'une  exploitation ;  ce  sont  le  bismuth,  le  cobalt,  le 
cadmium,  le  manganese,  le  molybdene,  le  platine  et  le  zinc. 

Des  couches  de  houille  ont  ete  recemment  trouvees  dans  la  region 
agricole  du  littoral  dite  Gipp'sland. 

Les  (^chantillons  de  laine  merinos  etaient  fort  nombreux.  Voici 
quelle  a  ete"  dans  ces  dernieres  annees  l'importance  de  Fexportation 
de  la  laine  de  Victoria  : 

Qaanliies 

Annees  Livres  anglaises        Valeur  en  francs 

1875   41.927.000  57.969.000 

1880   76.808.000  90.424.000 

1884   93.226.000  108.814.000 

1885   83.y28.000  86.460.000 

1886    82.473.000  83.121.000 

1887   91.635.000  88.455.000 

Les  cereales  etaient  representees  par  de  nombreux  specimens  de 
bles,  avoines,  orges,  mais,  feves,  pois,  etc. 

Mentionnons  aussi  les  fourrures  etles  animaux  empaill^s  qui  repre- 
sentaient  la  faune  indigene  si  curieuse  de  FAustralie ;  des  collections 
d'insectes;  certains  poissons  ailes  aux  couleurs  brillantes  et  melal- 
liques ;  une  collection  assez  complete  des  bois  de  diverses  essences,  etc. 

Au  quai  d'Orsay  la  «  long  tunnel  Gold  Mining  Company  »  exposait 
une  colonne  doree  de  3  metres  de  hauteur  environ  et  de  0m60  de 
diametre,  qui  representait  sa  production  d'or,  de  janvier  1870  a  fin 
decembre  1887;  soit  12  013  kilogr.  d'or  valant  50  millions  de  francs. 

La  Compagnie  des  mines  auriferes  de  Ballarat  representait  sa  pro- 
duction d'or  sous  la  forme  d'un  polyedre  r^gulier  a  12  faces  ou  losanges, 
d'un  metre  de  diametre  environ.  En  outre,  elle  avait  installe  un  mo- 
dele  (reMuit  au  y12),  d'un  atelier  de  broyage  et  de  separation  de  For 
du  minerai  quartze'ux.  Les  machines  et  les  transmissions  etaient  mises 
en  mouvement  par  un  petit  moteur  a  gaz. 

Le  tableau  suivant  donne  les  quantites  et  la  valeur  des  principaux 
minerais  extraits  dans  la  colonie  de  Victoria,  depuis  le  commence- 
ment de  l'exploitation  jusqu'a  la  fin  de  1887  : 

Designation  Quantity  Valeur  en  francs 


Or  

Argent  

Minerai  de  cuivre  . 
Minerai  de  fer .  .  . 
Minerai  detain.  .  . 
Minerai  d'antimoine 
Minerai  de  plomb  . 

Charbon  

Lignite  


1.741.010  kilogr. 
10.750  — 
16.460  tonnes 
5.429  — 
11.105  — 
22.185  — 
669  — 
16.510  — 
8.619  — 

Total  


5.504.215.000 
1  483.500 
4.772.500 
313.000 
16.637.000 
4.232.000 
133.000 
533.000 
54.000 

5.532.373. 100 


L'exposition  des  bois  comprenait  132  especes  d'eucalyptus  (qui 
est  l'arbre  par  excellence  des  forets  australiennes),  des  echantillons 
de  bois  de  fer  (densite" :  1,111),  de  Karri  (densite:  0,981),  de  redgum 
(densit6 :  1,081),  de  mahogamy  (densite :  0,891),  et  de  plusieurs 
especes  d'acacia. 

Le  pavilion  de  Victoria  situe  au  Trocadero  etait  specialement  affecte 
a  l'exposition  des  vins.  La  viticulture  a  un  brillant  avenir  en  Aus- 
tralie, et  la  colonie  de  Victoria  est  dcstinee  a  devenir  un  grand 
centre  de  production  du  vin.  Actuellement,  il  y  a  pres  de  7000  hectares 
cultives;la  vigne  produit  des  la  troisieme  annde,  et  le  rendement 
moy  en  dans  cette  contree  est  de  39  hectolitres  par  hectare.  Les  vins 
se  rapprochent  a  la  Ibis  dc  nos  vins  d'Algerie  et  de  ceux  du  midi  de 
la  France,  ainsi  que  des  vins  d'Espagne. 

Le  gouvernement  de  Victoria  fait  de  grands  efforts  pour  developper 
Findustrie  vinicole  et  pour  lui  ouvrir  des  debouches.  Aujourd'hui  que 
le  revenu  fourni  par  l'exploitation  de  For  va  en  diminuant  avec  l'ap- 
pauvrissement  des  mines,  les  efforts  des  colons  commencent  a  se 
porter  plus  volontiers  sur  la  culture  de  la  terre. 

B.  Gentilini, 

Ingenieur. 
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CONGRES  INTERNATIONAL  DES  GHEMINS  DE  FER 
3e  session  :  Paris,  14-23  septembre  1889. 

(Suite  el  fin*.) 
QUATRIEME  SECTION.  —  ORDRE  GENERAL 

Question  XVIII.  —  Chemins  defer  et  voies  navigables. 

«  Situation  respective  des  chemins  de  fer  et  des  voies  navigables  au  point 
de  \ue  des  i m pots  et  des  charges  diverses  qui,  dans  les  difl'erents  pays  de 
l'Europe,  pesent  sur  les  transports  effectues  par  Tun  ou  l'autre  de  ces  modes 
de  communication.  » 

Rapporteur  :  M.  Colson,  Ingenieur  des  Fonts  et  Chaussees,  maitre  de  re- 
quites au  Conseil  d'Etat  frangais. 

Conclusions  de  l'Assemblee  pleniere.  —  L'Assemblee  reconnait  le  role 
important  que  doivent  necessairement  jouer  les  voies  navigables  dans  les 
transports.  Elle  admet  que,  dans  certains  cas,  leur  developpement.  peut  eons- 
tituer  pour  les  chemins  de  fer  un  avantage  en  meme  temps  ou  plutot  qu'une 
concurrence,  et  que,  dans  d'autres  cas,  il  peut  agir  utilement,  par  l'effet 
meme  de  cette  concurrence,  sur  l'etablissement  des  prix  de  transport,  lors- 
qu'il  existe  un  trafic  suffisant  pour  alimenter  a  la  fois  la  voie  de  fer  et  la 
voie  d'eau. 

Mais,  en  meme  temps,  elle  constate  que,  dans  l'Europe  continentale,  la  na- 
vigation recoit  la  .jouissance  gratuite  ou  presque  gratuite  de  la  voie  d'eau 
etablie  et  amelioree,  surveillee  et  entrelenue  au  moyen  de  ressources  budge- 
taires,  et  n'est  grevee  que  de  peages  ou  d'impots  insignitiants. 

Les  transports  par  chemins  tie  fer,  au  contraire,  ont  non  settlement  a  payer 
les  frais  d'exploitation  et  d'entretien  des  voies,  mais  encore  a  remunerer  la 
totalite  ou  la  presque  totalite  du  capital  consacre  a  leur  etablissement;  ils 
sont  greves,  en  sus  des  prix  de  transport  et  des  peages,  de  lourds  impots  et 
d'obligations  tres  onereuses  dans  l'interet  des  services  publics  (notamment 
des  ser\ ices  postaux  et  telegraphiques  et  des  services  militaires),  de  sorte 
que  souvent  les  chemins  de  fer  donnent  au  budget  autant  et  meme  plus 
qu'ils  n'en  recoivent,  lors  meme  que  l'Etat  parait  leur  accorder  dans  une 
large  mesure."  des  subventions  ou  des  garanties. 

L'Assemblee  appelle  l'attention  sur  l'inegalite  de  traitement  ainsi  etablie, 
d'une  part,  entre  les  chemins  tie  fer  et  les  entreprises  concurrentes,  d'autre 
part,  entre  les  diverses  parties  d'un  meme  territoire,  dont  quelques-unes  sont 
tlesservies  par  des  voies  de  transport  creees  et  entretenues  aux  frais  de  l'Etat, 
tandis  que  la  plupart  ne  jouissent  pas  de  cet  avantage.  Elle  signale  egale- 
ment  les  erreurs  que  cette  difference  de  traitement  peut  entrainer  dans  l'ap- 
precia'tion  de  l'utilite  de  certains  travaux  qui  paraissent  ahaisser  les  prix  ge- 
neraux  de  transport,  alors  qu'en  realite  ils  n'ont  d'autre  consequence  que 
d'exonerer  d'une  fraction  de  ce  prix  ceux  qui  profitent  du  transport,  en  fai- 
sant  supporter  cette  fraction  par  la  masse  des  contribuables. 

En  resume,  le  sentiment  de  l'Assemblee  est  : 

1°  Que  ces  inegalites,  notamment  en  ce  qui  concerne  les  impots  proprement 
dits  (recepisses  timbres,  etc.),  devraient  etre  supprimees  ou  tout  au  moins 
attenuees  dans  la  mesure  du  possible,  par  telles  mesures  qu'il  appar.iendrait 
aux  divers  Gouvernements  de  prendre  a  cet  effet  et  qui  seraient  compatibles 
avec  les  interets  du  commerce  et  de  1'industrie  ; 

2'  Et  surtout  qu'il  conviendrait  a  l'avenir  d'eviter,  a  moins  de  raisons  spe- 
ciales, l'onverture  de  voies  navigables  nouvelles  dans  les  regions  oil  la  voie 
ferree  suffit  pour  desservir  le  trafic. 

Question  XIX.  —  Relations  intern ationales. 

«  Moyens  de  faciliter  les  relations  internationales  en  ce  qui  concerne  les 
transports  des  \oyageurs  et  de  leurs  bagages.  » 

Rapporteur  :  M.  L.  de  Perl,  Conseiller  d'Etat,  directeur  gerant  du  service 
international  de  la  grande  Societe  des  chemins  de  fer  russes. 

Conclusions  de  l'assemblee  pleniere.  —  L'Assemblee  emet  l'avis  que  les 
Gouvernements  devraient  s'occuper  de  conclure  une  convention  uniforme  pour 
le  service  des  voyageurs  et  des  bagages,  pour  laquelle  le  projet  presente  par 
M.  de  Perl  pourrait  servir  de  base  de  discussion ;  elle  exprime  en  meme 
temps  le  desir  que  ces  memes  Gouvernements  facilitent  autant  que  possible 
le  passage  des  frontieres  sous  le  rapport  de  la  visite  des  bagages,  surtout  des 
bagages  a  main,  se  trouvant  dans  lei  compartiments  des  voitures  a  voya- 
geurs. 

Question  XX.  —  Primes  au  personnel. 

a  Moyens  d'interesser  les  agents  aux  economies  dans  les  depenses  d'exploi- 
tation et  a  l'augmentation  des  recetles.  » 

Rapporteur  :  M.  B.  Ambrozovics,  conseiller  ministeriel  au  Ministere  des 
Travaux  publics  de  Hongrie. 

Conclusions  de  l'assemblee  pleniere.  —  L'Assemblee  est  d'avis  qu'en 
dehors  des  moyens  d'ordre  moral  et  materiel  (institutions  de  prevoyance,  etc.) 
qui  peuvent  maintenir  les  liens  d'une  solidarite  necessaire  entre  les  Compa- 
gnies  et  leurs  employes,  les  primes  d'economie  mettant  en  jeu  leur  interet 
personnel  sont  un  des  mcilleurs  moyens  de  developper  les  efforts  des  em- 
ployes dans  le  sens  tie  l'amelioration  des  resultats  d'exploitation. 

Elle  signale  tout  d'abord  la  difference  a  etablir  entre  les  gratifications  pro- 
prement diles,  qui  recompensent  des  efforts  ou  services  exceptionnels  non 
susceptibles  d'une  mesure  exacte,  et  les  primes,  qui  peuvent  s'appliquer  a 
des  economies  realisees  sur  des  depenses  qu'il  est  possible  d'evaluer  plus  ou 
moins  exactement.  Dans  cet  ordre  d'idees,  l'Assemblee  repousse  completement 
l'idee  de  primes  basees  sur  le  developpement  de  la  recette  brute,  en  raison 
de  la  tlifficulle  de  determiner  exactement  les  agents  qui  peuvent  influer  sur 
ce  developpement  et  surtout  de  mesurer  cette  influence. 

Des  primes  basees  sur  l'augmentation  de  la  recette  nette  d'exploitation  (et 
non  sur  l'augmentation  du  dividende),  apres  prelevement  des  charges  de  ca- 
pital sur  lequel  les  services  de  l'exploitation  n'ont  aucune  action,  seraient 
moins  difficiles  a  ciablir;  il  lui  parait  cependant  preferable,  en  raison  de  l'in- 
fluence  dup'oduit  brut  sur  la  recette  d'exploitation,  d'adopter  ici  la  forme 
d'une  gratification,  dont  le  montant  total,  determine  par  les  Conseils,  serait 
reparti  par  les  directeurs  entre  les  difl'erents  services  de  l'exploitation,  et  par 
les  chefs  de  ces  services  entre  les  agents  ayant  pu  contribuer  a  l'augmenta- 
tion des  recettes  nettes. 

En  ce  qui  concerne  les  depenses  de  l'exploitation,  l'Assemblee estime  qu'elles 
comprennent  en  tres  grand  nombre  des  elements  susceptibles  d  une  determi- 
nation plus  ou  moins  exacte,  soit  directement,  soit  par  les  resultats  obte- 
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nus  dans  un  ou  plusieurs  exercices  precedents,  et  que  pour  tous  ces  elements 
il  peut  etre  tres  avantageux  d'etablir  des  p  imes  basees  sur  l'iconomie  realisee 
sur  une  allocation  sagement  determinee.  Les  bases  de  ces  allocations  doivent 
etre  revisees  de  temps  en  temps  pour  tenir  eompte  des  resultats  acquis,  la  part 
attribute  aux  agents  dans  les  economies  realisees  devant  s'elever  a  mesure 
que  se  reduit  l'allocation. 

L'Assemblee  estime  que  les  primes  attributes  a  des  collectivites  trop  nom- 
breuses  ne  sont  pas  recommandables,  la  surveillance  reeiproque  des  agents  les 
uns  sur  les  autres  devenant  impossible.  Elle  pense  que  les  prunes  doivent  etre 
directes  et  s'adresser  autant  que  possible  a  des  individuality  ou  a  des  grou- 
pes  tres  restreints.  Elle  pense  qu'il  ne  convient  pas  de  les  limiter  a  l'avance 
par  un  maximum ;  si  elles  paraissent  exagerees,  il  est  preferable  de  reviser 
les  bases  des  allocations.  Elle  ajoute  que,  pour  produire  tout  leur  effet,  les 
primes  doivent  etre  reglees  aux  ayants  droit  aussitot  que  possible  apres  le 
reglement  de  l'operation  a  laquelle  elles  se  rapportent. 

L'Assemblee  est  d'avis,  enfin,  que  si,  dans  les  services  de  l'exploitation,  il  est 
un  tres  grand  nombre  d'elements  susceptibles  devaluation  prealable  et  de  pri- 
mes d'economie  basees  sur  une  allocation  determinee,  il  convient  d'eviter  les 
primes  qui  seraient  susceptibles  de  compromettre  la  security  et  notamment  de 
ne  les  appliquer  qu'avec  une  prudente  reserve  pour  le  service  de  l'entretien  de 
la  voie,  les  economies  en  cette  matiere  pouvant  se  traduire  par  une  negli- 
gence dans  les  mesures  absolument  indispensables  a  la  security  et  a  la  bonne 
conservation  de  la  voie. 

Question  XXI.  —  Institutions  de  prevoyance. 

«  Institutions  speciales  de  prevoyance  en  favour  des  employes  et  des  ouvriers 
de  chemins  de  fer.  » 

Rapporteur  :  M.  George  de  Laveleye. 

Conclusions  de  l'assemblee  pleniere.  —  L'Assemblee,  constatant  que  le 
programme  elabore  a  Milan  n'a  pu  etre  realise,  maintient  la  question  a  l'ordre 
du  jour  du  prochain  Congres  et  arrete  ainsi  les  bases  du  questionnaire  a 
dresser  par  le  rapporteur  pour  etre  envoye  a  toutes  les  Administrations. 

Le  questionnaire  comprendra  trois  parties  distinctes  : 

1°  Organisation-administration; 

2°  Statislique-demographie ; 

3°  Observations  theoriques  et  pratiques. 

Caisses  de  secours.  —  En  ce  qui  concerne  les  caisses  de  secours  (indemnitee 
temporaires  de  salaire,  soins  medicaux,  frais  de  funerailles,  etc.),  l'Assemblee 
constate  que  ce  service  est  partout  assure  dans  une  large  mesure,  soit  a  la 
charge  exclusive  des  Administrations  ou  Compagnies,  soit  par  la  constitution 
de  caisses  speciales  alimentees  par  une  retenue  sur  les  salaires  et  par  des  do- 
tations regulieres  des  Administrations,  qui,  dans  ce  dernier  systeme,  prennent 
a  leur  charge  les  deficits  eventuels  de  ces  caisses. 

L'Assemblee  decide  qu'il  y  a  lieu  d'ajouter  au  questionnaire  projete  sur  les 
caisses  de  retraite  quelques  details  sur  les  caisses  de  secours. 

Caisses  de  pret.  —  L'attention  de  l'Assemblee  a  ete  appelee  sur  l'existence, 
generale  en  Russie,  partielle  dans  d'autres  pays,  de  caisses  speciales  alimen- 
tees par  les  Compagnies  et  destinees  a  faire  aux  agents,  que  des  circons- 
tances  mettent  au-dessous  de  leurs  affaires,  des  avances  d'argent  pour  les 
mettre  a  l'abri  des  actions  des  usuriers. 

L'Assemblee  ne  croit  pas  pouvoir  recommander  pour  tous  les  pays  une  me- 
sure qui  parait  devoir  preter  a  bien  des  abus,  si  le  capital  de  la  caisse  est 
elev6,  et  rendre  des  services  restreints,  si  ce  capital  est  faible. 

Habitations  ouvrieres.  —  L'Assemblee,  reconnaissant  l'interet  qu'il  y  a  pour 
les  Compagnies  et  Administrations  a  ce  que  le  logement  des  employes  ou 
agents  soit  assure  dans  de  bonnes  conditions  d'hygiene  et  de  prix,ne  preconise 
point  le  systeme  qui  permet  aux  agents  d'acheter,  payables  par  annuites,  des 
maisons  que  les  Compagnies  auraient  construites  ou  dont  elles  auraient  faci- 
lite  la  construction.  IJn  grand  nombre  de  membies  estiment  que  ce  systeme, 
pour  recommandable  qu'il  soit  d'une  maniere  generale,  est  malaisement  appli- 
cable a  1'industrie  speciale  des  chemins  de  fer,  les  Administrations  devant 
conserver  toute  liberte  de  deplacer  le  personnel  selon  les  necessites  du 
service. 

Apprentissage.  —  Renouvelant  le  vceu  precedemment  emis  (session  de  Milan), 
l'Assemblee  est  d'avis  qu'il  y  a  lieu  de  recommander  la  creation  dMcoles, 
quand  les  ressources  locales  font  defaut,  ainsi  que  celle  d'ateliers  d'appren- 
tissage,  a  moins  qu'il  ne  soit  pourvu  d'une  autre  maniere  a  l'instruction  pro- 
fessionnelle  des  jeunes  ouvriers. 

Cooperation.  —  L'Assemblee  est  d'avis  qu'il  y  a  interet  pour  les  Compagnies 
et  Administrations  a  faciliter  la  creation  de  Societes  cooperatives  de  consom- 
mation  et  a  voir  se  developper  ces  utiles  associations  partout  ou  elles  peuvent 
se  constituer.  Afin  de  propager  les  idees  d'epargne  et  de  prevoyance,  il  y  a 
interet  moral  a  preconiser,  aupres  de  ces  Societes  cooperatives,  le  systeme  qui 
consiste  a  vendre  aux  affilies,  non  pas  au  prix  de  revient,  mais  au  prix  de 
detail,  —  a  faire  ainsi  un  benefice  qui  appartient  pour  sa  part  a  cbacun  des 
associes,  —  et  a  employer  ce  benefice  a  des  oeuvres  de  prevoyance  veritable  : 
caisse  d'epargne,  caisse  de  retraite,  assurance  sur  la  vie,  etc. 

Economats.  —  L'Assemblee  reconnait  les  services  importants  dus  a  l'insti- 
tution,  par  certaines  Compagnies,  de  magasins  geres  par  elles,  vendant  a  leurs 
agents  des  denrees  et  objets  d'habillement,  etc.,  et  les  faisant  ainsi  jouir  du 
benefice  des  achats  faits  par  elles  au  prix  du  gros. 

Elle  pense  cependant  que  ces  institutions  qui,  par  leur  essence  meme,  ne 
peuvent  vendre  qu'au  prix  de  revient,  ne  se  pretent  pas,  comme  peuvent  le 
faire  les  associations  cooperatives,  a  la  constitution,  indiquee  plus  haut,  de 
benefices  a  employer  a  des  ceuvres  de  prevoyance. 

Elle  ajoute  que  les  cooperatives,  alors  meme  qu'elles  n'arriveraient  pas  a 
procurer  a  leurs  participants,  a  un  prix  aussi  reduit  que  les  economats,  les 
objets  de  consommation  necessaires  a  la  vie,  auraient  toujours  le  resultat  pre- 
cieux  d'apprendre  aux  agents  a  compter  davantage  sur  eux-memes,  en  excitant 
au  nom  de  leur  propre  interet,  leur  initiative  individuelle. 

Question  XXII.  —  Composition  des  trains  de  voyageurs. 

«  Composition  des  trains  de  voyageurs.  Nombres  de  classes.  » 
Rapporteur  :  M.  Findlay,  directeur  general  du  London  and  North  M  es  i 
tern  Railway. 

Conclusions  de  l'assemblee  pleniere.  —  En  ce  qui  concerne  le  nombre 
des  classes,  l'Assemblee  constate  que,  dans  certaines  regions  reeemment  appe- 
lees  a  participer  au  mouvement  general,  on  a  ete  conduit  a  faciliter  les  depla- 
cements  des  elements  primordiaux  de  la  main-d'eeuvre,  par  la  creation  d'une 
k"  classe,  dans  des  conditions  speciales  de  bon  marche  facditees  par  la  sup- 
pression des  impots  d'Etat,  rachetees,  il  est  vrai,  par  un  manque  de  contort 
plus  ou  moins  complet  et  meme  parfois  par  la  suppression  des  sieges.  Elle 
constate,  au  contraire,  que,  dans  un  pays  arrive  it  un  grand  developpement 
industriel  et  commercial,  en  Angleterre,  une  des  grandes  Compagnies  de  che- 
mins de  fer  a  cru  devoir  r6duire  a  deux  le  nombre  des  classes,  sans  que  son 
exemple  ait  ete  jusqu'ici  suivi.  L'Assemblee  estime  que  le  nombre  de  trois 
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classes  est  le  plus  conforme,  surtout  pour  les  grandes  lignps,  aux  conditions 
ordinaires  de  la  repartition  de  la  population  clans  les  pays  de  l'Europe  conti- 
nentale. 

En  ce  qui  coneerne  la  composition  tics  trains  de  voyageurs,  ou  plus  exacte- 
ment  l'adinission  des  3"  classes  dans  les  trains  express,  l'Assemblee  pense 
qu'il  y  a  convenance  a  faire  participer  les  voyageurs  de  3e  aux  avantages  de 
la  vitesse. 

Mais  elle  estime  que  ce  serait  depasser  le  but  que  d'admettre  les  voya- 
geurs de  toutes  classes  dans  tous  les  trains  rapides  et  express,  comme  plu- 
sieurs  Compagnies  anglaises  ont  ete  conduites  a  le  faire  par  les  necessities 
d'une  concurrence  a  outrance. 

Les  ehiffres  presentes  par  la  plus  importante  d'entre  elles  (London  and 
North  Western)  pour  deux  periodes,  1'une  de  1863  a  1875  anterieure,  Tautie 
de  1875  a  1888,  posterieure  a  cettc  reforme,  paraissent  Ires  concluants. 

lis  6tablissent  a  ses  yeiix  que  si,  pendant  ces  deux  periodes,  le  nombre 
total  des  voyageurs  s'est  constamment  accru,  le  produit  net  de  leur  trans- 
port a  ete  tres  notablement  moindre  dans  la  deuxieme  que  dans  la  premiere. 

11  lui  parait  meme  etabli  que  le  produit  des  voyageurs  ne  s'est  pas  nota- 
blement accru,  si  meme  il  s'est  accru,  l'augmentation  moyenne  annuelle  du 
produit  des  voyageurs  dans  la  deuxieme  periode  6tant,  pour  cctte  Compa- 
gnie,  beaucoup  plus  faible  qu'elle  ne  l'a  ete  pour  la  premiere. 

Ce  resultat  negatif  lui  parait  devoir  etre  attribue  au  declassement  qui  a  et6 
la  consequence  la  plus  immediate  et  la  plus  nette  d'une  reforme  beaucoup 
trop  rapide  et  beaucoup  trop  radicale. 

L'Assemblee  emet  en  resume  l'avis  suivant: 

1°  II  y  a  inte>et  a  tous  les  points  de  vue  a  olTrir  aux  voyageurs  de  3=  classc, 
dans  la  mesure  du  possible,  les  avantages  d'une  vitesse  supcrieure,  d'abord 
parce  que,  pour  eux  comme  pour  les  autres,  lime  is  money,  ensuite  parceque 
l'utilisation  des  voitures  de  3°  classc  est  toujours  meilleurc,  et  leur  poids 
mort  par  voyageur  beaucoup  plus  faible  que  pour  les  classes  superieures; 

2°  Cette  mesure  n'a  d'interet  que  pour  les  voyageurs  effectuant  de  longs 
parcours,  auxquels  seuls  correspondra  une  economie  de  temps  notable; 

3°  Certaines  Administrations  de  chemins  de  fer  se  heurteraient  a  l'impos- 
sibilite  d'admettre  les  3"  classes  dans  les  trains  rapides  ou  express  actuelle- 
ment  existants.  Cette  mesure  conduirait  surement  a  une  trop  grande  sur- 
charge et,  par  suite,  a  une  reduction  de  vitesse.  Le  cas  peut  etre  pourtant 
different  pour  d'autres  Administrations  dont  les  express  existanls  ne  sont  pas 
si  lourds.  La  solution  est  dans  la  transformation  de  cerlains  omnibus  en 
I  rains  express,  ou  meme,  la  ou  1'intcnsite  du  trafie  la  justifie,  la  creation  de 
nouveaux  trains  de  vitesse  intermediaire  entre  les  omnibus  et  les  express.  Ces 
mesures  doivent  avoir  pour  resultat  de  developper  le  mouvement  de  la  classe 
la  plus  nombreuse,  celle  qui  voyage  le  moins,  qui  hesite  a  se  dtplacer  meme 
pour  ses  besoins ; 

4°  Cette  innovation  produirait  plus  surement  encore  un  developpement  du 
mouvement,  suffisant  pour  la  rendre  avantageuse  a  tous,  si  elle  etait  accom- 
pagnee  d'une  difference  de  prix,  a  realiser  par  la  reduction  de  l'impdt  ou 
autrement,  correspondant  a  la  difference  de  vitesse. 

Cette  difference  exi>te  dans  tous  les  pays  qui  sont  entres  plus  ou  moins 
largement  dans  cettc  voie  (surtaxe  de  10  '"/„  en  ltalie,  de  15  "/»  en  Russie, 
de  20  °/0  en  Aulriche  et  enHongrie). 

Eminemment  rationnelle  pour  toutes  les  classes,  la  surtaxe  existe  en  fait 
pour  la  1",  parce  que  les  voyageurs  de  cette  classe  ne  voyagent  pour  ainsi 
dire  pas  dans  les  trains  omnibus;  son  absence  pour  la  2mc*et  surtout  pour  la 
3°"^  classe  est  sans  doute  le  motif  le  plus  puissant  qui  a  empeche  jusqu'ici  ou 
qui  empeehera  encore  les  pnys  oil  elle  n'existe  pas  de  donner  a  cette  inno- 
vation le  developpement  qu'il  serait  a  tous  egards  desirable  de  lui  donner. 

Question  XXIII.  —  Renscignements  techniques  de  la  4°  section. 

«  Examen'  des  formulaires  de  renseigncments  techniques  a  recueillir  en  vue 
d'une  nouvelle  session  du  Congres  sur: 

»  A.  La  valeur  conventionnelle  des  diverses  unites  de  transport; 

»  B.  Le  prix  de  revient  des  unites  de  transport; 

»  C.  Le  coefficient  d' exploitation.  » 

Rapporteur  :  M.  Amiot.  Ingenieur  en  chef  au  chemin  de  fer  francais  de 
Paris  a  Lyon  et  a  la  Mediterranee. 

CINQUIEME  SECTION.  —  CHEMINS  DE  FER  SECONDAIRES 
Question  XXIV.  —  Wagons  a  marchandises  des  chemins  de  fer  secondares. 

<■  Quelle  est  la  charge  utile  dont  doivent  etre  capables  les  wagons  a  mar- 
chandises des  chemins  de  fer  secondaires  1  » 

Rapporteur :  M.  G.  Mestret,  Ingenieur  en  chef  de  la  Soci£t6  francaise  des 
Chemiiis  de  fer  economiques  du  Nord. 

Conclusion  de  l'assemblee  pleniere.  —  fl  y  a  lieu  de  recommander,  pour 
les  chemins  de  fer  secondaires,  l'emploi  de  wagons  a  marchandises  dont  la 
charge  utile  se  rapproche  de  celle  des  grandes  lignes  auxquels  ils  se  raccordent, 
en  se  maintenant  pour  la  charge  par  essieu  dans  la  limite  de  celle  des  essieux 
des  locomotives. 

Question  XXV.  —  Traction  des  chemins  de  fer  secondaires. 

«  A.  Quel  est  le  meilleur  emploi,  dans  les  chemins  de  fer  secondaires,  des 
principaux  moteurs  et  modes  de  traction  speciaux  (moteurs  electriques,  a  air 
eoroprime,  a  eau  chaude,  a  soude,  a  gaz;  systemes  de  traction  a  cremaillere 
a  cable  continu,  etc.)?  ' 

»  B.  Lequel  de  ces  systemes  se  recommande  particulieremcnt  pour  les  che- 
mins de  fer  a  forte  rampe  et  par  quelles  raisons?  » 

Rapporteur:  M.  G.  Michelet,  administrateur  de  la  Societe  beige  des  Chemins 
de  fer  secondaires. 

Conclusions  df.  (.'assembler  pleniere.  —  1-  Les  accumnluteurs  electriques 
peuventetre  employes  plus  specialement  sur  des  lignes  a  faibles  penles,  clesser- 
vies  par  des  voitures  automotrices ;  ils  ne  sont  pas,  en  l'etat  actuel,  suffisants 
dans  les  cas  ou  un  effort  de  traction  important  est  necessairc. 

2°  La  traction  electrique  par  envoi  de  courants  peut  s'appliquer  a  toutes  les 
exploitations  ou,  comme  dans  les  villes,  dans  les  longs  souterrains,  d'autres 
moyens  de  traction  presentent  de  serieux  inconvenients. 

3"  Les  moteurs  sans  foyer  (eau  chaude  ou  air  comprime)  se  substituent  a 
la  locomotive  dans  les  memes  conditions  que  la  traction  electrique  par  envoi 
de  courant,  lorsque  la  longueur  des  trajets  ou  l'intensite  des  efforts  n'y  met- 
tent  pas  d  obstacle. 

4°  Les  yoitures  a  vapeur  avec  foyer  trouvent  leur  application  dans  l'exploi- 
tation  des  lignes  secondaires  a  faible  tranc  ;  la  longueur  de  ces  lignes  ne  pre- 
sente  aucun  obstacle  a  l'emploi  de  ce  systeme. 

o°  Sur  les  lignes  a  tres  fortes  rampes,  exigeant  une  adherence  artificielle, 


la  cremaillere  parait  en  general  I'emporter,  si  Ton  tient  compte,  non  settlement 
des  depenses  d'exploitation,  mais  encore  des  frais  d'etablissement. 

6"  Enfin,  le  systeme  fmiiculaire  a  mouvement  alter natif  n'est  applicable  que 
pour  des  lignes  d'une  longueur  limitee,  et  parait  surtout  rccommandable  lors- 
que la  puissance  motrice  peut  etre  fournie  par  une  force  natttrelle. 

Question  XXVI.  —  Transbordemcnl  Ses  marchandises. 

«  Quels  sont  les  derniers  resullats  des  essais  des  divers  systemes  de  trans- 
bordement des  marchandises  entre  les  lignes  d'ecartemcnts  ditierents  (dispositifs 
a  fosses,  caisses  mobiles  et  wagons-trucks)  ?  » 

Rapporteur  :  M.  E.  Level,  Directcur  de  la  Socete  generalc  francaise  des 
Chemins  de  fer  economiques. 

Conclusions  de  l'assemulee  pleniere.  —  1"  Certains  cas  speciaux  peuvent 
justilier,  soil  au  point  de  vue  de  la  reduction  de  la  depense,  soit  au  point  de 
vue  de  la  diminution  des  avaries,  l'etablissement  d'installations  speciales  de 
transbordement,  par  exemple,  s'il  s'agit  de  l'exploitation  de  mines,  eharbon- 
nages,  etc.,  raccordes  par  des  lignes  a  petite  section  aux  grandes  voies  ferrces, 
ou  d'autres  circonstances  analogues. 

2°  Mais  en  dehors  de  ces  cas  exceplionnels,  il  convient  de  recommander  en 
regie  generale  les  moyens  les  plus  ordinaires  et  les  plus  simples  de  transbor- 
dement de  wagon  a  wagon  sur  des  voies  placecs  au  meme  niveau. 

Le  prix  tres  pen  eleve  auquel  on  parvient  a  ell'ectuer  la  manutenlion  des 
marchandises  dans  ces  conditions  ne  justitiera  que  tres  rarement  la  depense 
et  les  inconvenients  d'installations  speciales  ou  l'emploi  de  dispositifs  parli- 
culiers:  fosses  ou  estacades,  caisses  mobiles,  wagons-trucks. 

3°  Le  seul  systeme  qui  parait  pouvoir  etre  employe  utilement,  parce  qu'il 
est  simple  et  qu'il  n'occasionnc  pas  une  grande  depense,  e'est  celui  qui  con- 
siste  a  relever  la  voie  a  petite  section,  de  maniere  que  le  plancher  des  wa- 
gons se  trouvr  an  meme  niveau  que  celui  des  wagons  de  la  grande  ligne. 

Dans  cerlains  cas,  on  pourra  ameliorer  ainsi  a  pen  de  frais  les  condition 
du  transbordement  des  marchandises,  de  la  petite  sur  la  grande  ligne. 

Si  l'on  a  un  interet  seiieux  a  le  faire,  par  suite  de  I'importance  des  mar- 
chandises amenees  a  la  grande  ligne,  on  pourra  meme  elever  davanlage  la 
petite  ligne  au  moyen  d'un  quai. 

4°  L'experience  des  quatre  dernieres  annees  confirme  pleinement  l'opinion 
exprimee  par  le  Congres  de  Rrnxelles,  que  le  transbordement  n'est  nullcineni 
un  obstacle  au  developpement  des  lignes  a  petite  section  et  aux  grands  ser- 
vices qu'elles  peuvent  rendrei 

Question  XXVII.  —  Affermage  de  Sexploitation  des  chemins  de  fer  secondaires. 

«  A.  Convient-il  que  l'exploitant  fournisse  ou  ne  fournisse  pas  le  materiel 
roulant  ?  Dans  le  premier  cas,  comment  lenir  compte  de  cet  element  t«t  de- 
terminer la  remuneration  qui  lui  revient? 

»  B.  Quel  est  le  meilleur  systeme  de  contrat  a  passer  entre  le  cessionnaire 
de  la  ligne  et  le  fermier  d'exploitation  ?  » 

llcpporleur  :  M.  C.  de  Rurlet,  directeur  general  de  la  Societ''1  nationale  beige 
des  chemins  de  fer  vicinaux. 

Conclusions  de  l'assemblee  pleniere.  —  Sans  se  prononcer  sur  le  merite 
du  systeme  d'aff'ermage  de  l'exploitation  des  chemins  de  fer  economiques, 
I'Asseniblee  pense  : 

A.  Que,  sauf  dans  certains  cas  speciaux,  il  convient  generaleinent  que  l'ex- 
ploitant fournisse  le  materiel  roulant:  dans  ce  cas,  la  remuneration  a  allouer 
a  l'exploitant  doit  comprendre  Finteret  et  ramortisscment  du  capital  alTecte 
a  l'achat  du  materiel ; 

B.  Que  l'experience  ne  permet  pas,  jusqu'a  presint,  de  determiner  'e  meil- 
leur systeme  de  contrat  a  passer  entre  le  concessionnaire  de  la  ligne  et  le 
fermier  de  l'exploitation. 

Le  contrat  doit  tendre  a  faire  reellement  du  proprietaire  et  de  l'explo.tant 
de  la  ligne  deux  associes  interesses  l'un  et  l'autre  a  l'augmen(ation  cuntinue 
des  recettes. 

Question  XXVIII.  —  Chemins  de  fer  sur  routes  ou  tramways  d  vapeur. 

«  Quelles  sont  les  conditions  techniques  d'etablissement  et  les  conditions 
d'exploitation  des  chemins  de  fer  sur  routes  ou  tramways  a  vapeur? 

»  Quelles  sont  les  dispositions  legislatives  qui  les  concernent  et  la  regie- 
mentation  a  laquelle  ils  sont  soumis  dans  les  diflerents  pays  ?  » 

Rapporteur  :.  M.  0.  Bignami,  directeur  du  chemin  de  fer  italien  Torino- 
Cirie-Lanzo. 

Conclusions  de  l'assemblee  pleniere.  —  1°  11  conviendrait  d'abandonner 
la  denomination  de  tramways  a  vapeur  appliquee  jusqu'a  ce  jour  aux  chemins 
de  fer  etablis  sur  routes,  le  vocable  tramways  devant  etre  reserve  aux  lignes 
qui  ne  font  qu'un  service  urbain  ou  suburbain,  avec  traction  par  chevaux  ou 
autre  moteur. 

La  denomination  de  chemins  de  fer  economiques  devrait  etre  substituec  a 
celle  de  tramways  a  vapeur  pour  toutes  les  lignes  ferrees  etablics  sur  route, 
en  tout  ou  en  partie,  et  destinees  a  relier  plusieurs  centres  de  population. 

2°  La  construction  des  chemins  de  fer  economiques  tendant  a  prendre  de 
plus  en  plus  d'extension  et  a  rendre  aux  populations  les  plus  grands  ser- 
vices, le  Congres  appelle  l'attention  des  Gouvernements  sur  I'importance 
qu'il  \  aurait  a  adopter  une  reglementation  aussi  liberale  que  possible  en  ce 
qui  coneerne  les  conditions  et  les  charges  de  concessions. 

3"  La  construction  d'uu  chemin  de  fer  economique  devrait  etre  partout 
consideree  comme  un  travail  d'utilite  publique  et,  a  ce  litre,  favorisee  quand 
ce  sera  necessaire  par  les  lois  qui  reglementcnt  l'expropriation  forcee. 

4°  II  conviendrait  d'adopter,  pour  l'etablissement  des  voies  des  chemins  de 
fer  economiques,  toutes  les  simplifications  de  construction  compatibles  avec 
la  securite  de  l'exploitation  et  du  roulage  ordinaire. 

II  )  a  lieu  de  recommander  la  suppression  du  rail  a  gorge  chaque  Ibis 
qu'on  pourra  le  faire  sans  compromettrc  les  bonnes  conditions  de  viabilite 
des  chaussees,  et  notammcnt  lorsqu'il  sera  possible  d'empierrer  1'interieur 
de  la  voie. 

5°  Si  la  largeur  de  la  route  le  permet,  il  peut  etre  utile  que  la  voie  du  che 
min  de  fer  soit  surhaussee  ou  sepai'ee  de  la  partie  destinee  au  roulage  ordi- 
naire, les  moyens  employes  pour  atteindre  ce  but  pouvant  d'ailleurs  varier- 
suivant  les  cas,  mais  devant  toujours  conserver  ce  double  caractere  :  economie 
dans  l'etablissement  et  facilite  d'entretien. 

6°  La  composition  des  trains  et  la  vitesse  doivent  etre  determinees  en 
tenant  compte  des  conditions  du  trace  et  des  moyens  de  traction  dont  dis- 
pose le  concessionnaire. 

7-  A  l'exception  de  cas  tout  a  fait  speciaux,  le  gardiennage  a  poste  fixe  ne 
doit  pas  etre  impose  le  long  de  lignes  de  chemins  de  fer  economiques,  ni  le 
pilotage  des  trains,  dans  les  traversecs  des  agglomerations. 
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CORRESPONDANCE 


UTILISATION  DE  LA  GRAVITE  PENDANT  LA  DESCENTE  DES  TRAINS 
sur  les  chemins  de  fer  a  fortes  rampes. 

A  Monsieur  le  redacteur  en  chef  du  Genie  Civil. 

Le  principe  que  nous  signalons  n'est  pas  nouveau,  car  il  est  deja 
en  pralique,  notamment  dans  de  petits  chemins  de  fer,  dans  les 
mines  et  sur  les  plans  inclines  a  traction  funiculaire  avec  contrepoids 
d'eau  ;  mais  ces  cas  particuliers  ne  peuvent  guere  se  grouper  dans 
une  solution  generate  applicable  a  un  chemin  de  fer  ayant  un  trafic 
commercial  tant  soit  peu  developpe :  ils  ont  des  inconvenients  qui 
ecartent  de  cette  solution  toute  ligne  importante,  avec  des  courbes  et 
un  trace  ou  profil  accidente.  Cependant,  un  calcul  bien  simple  montre 
combien  l'utilisation  de  la  gravite  est  avantageuse  sur  les  fortes  incli- 
naisons  ;  en  effet,  pour  une  pente  de  40  %o,  60  %o  ou  200  %0,  le 
travail  disponible  en  descente  est  respectivement  62,  78,  91  %  de 
celui  qui  est  necessaire  a  la  remontee  du  meme  train  sur  la  meme 
inclinaison  et  avec  la  meme  vitesse.  Plus  les  rampes  sont  fortes,  plus 
il  y  a  d'avantage  dans  l'utilisation  de  la  gravite ;  mais  il  y  a  aussi 
n  n  benefice  notable  avec  des  pentes  mod6rees  de  15  a  20  %o,  pourvu 
que  le  trafic  en  descente  donne  un  tonnage  moyen  supe>ieur  a  celui 
eo  remontee,  cas  qui  se  presente  dans  bien  des  chemins  de  fer  de 
montagne.  Dans  ces  conditions,  une  ligne  ayant  les  pentes  indiquees 
ci-dessus,  peut  utiliser  la  gravite  aussi  bien  qu'une  ligne  ayant  des 
pentes  trois  a  quatre  fois  plus  fortes. 

L'air  comprime  a  des  pressions  de  30  a  35  kilogr.  par  centimetre 
carre  donne  un  moyen  de  resoudre  le  probleme. 

Plusieurs  systemes  de  traction  par  l'air  comprime  ont  ete  proposes. 
Parmi  les  plus  hardis,  on  remarque  celui  du  colonel  E.  Beaumont ; 
dans  les  locomotives  qu'il  propose,  l'air  se  defend  depuis  une  pression 
de  1  000  livres  par  pouce  carre,  dans  un  moteur  a  six  cylindres. 
D'autres  systemes  analogues  en  different,  soit  par  la  pression  initiale, 
soit  par  la  detente  ou  le  rechauffement  de  l'air.  Sur  le  continent,  les 
machines  de  M.  Mekarski  paraissent  donner  des  resultats  economi- 
ques  pour  la  traction  des  tramways. 

En  r&ume,  l'air  comprime  s'emploie  de  plus  en  plus  dans  les  cons- 
tructions et  les  industries  mecaniques,  et  bien  des  prejuges  se  sont 
effaces  devant  les  faits  et  les  progres  realises  dans  son  emploi  pour 
la  construction  des  compresseurs  et  des  moteurs. 

La  machine,  dans  ce  systeme,  se  compose  d'un  chassis  ordinaire 
avec  boites  a  graisse,  essieux,  etc.,  comme  dans  toute  autre  locomotive 
a  vapeur ;  ensuite  viennent  plusieurs  reservoirs  en  tole  d'acier  d'une 
contenance  sufhsante  pour  un  certain  parcours,  tout  en  ayant  une 
grande  legerete  et  une  grande  resistance ;  finalement  intervient  un 
appareil  compound  a  trois  cylindres,  celui  du  milieu  a  haute  pression, 
et  les  cylindres  lateraux  exterieurs  aux  batis  egaux  entre  eux,  mais 
a  basse  pression.  Ces  cylindres  ont  une  particularity  essentielle  dans 
lcur  construction,  grace  a  laquelle  ils  peuvent  developper  un  travail 
moteur  par  la  pression  de  l'air  comprime'  venant  des  reservoirs ;  ou 
bien,  selon  la  commande,  ils  peuvent  se  preter  a  comprimer  l'air 
aspire  a  l'exterieur  par  le  mouvement  de  la  machine,  et  le  refouler 
dans  les  reservoirs  a  une  pression  £levee  suivant  une  double  com- 
pression . 

La  reduction  des  espaces  nuisibles,  la  construction  des  tiroirs  cylin- 
driques  6quilibr&,  la  possibilite  d'injecter  de  la  vapeur  pour  le  re- 
chauffement, en  cas  de  besoin,  pendant  la  detente  de  l'air,  ou  de 
l'eau  froide  pour  le  rafraichissement  pendant  la  compression,  enfin 
le  type  et  le  reglage  de  la  distribution,  permeltent  de  realiser  un  ren- 
dement  61eve,  non  seulement  pendant  la  periode  motrice,  mais  aussi 
pendant  le  travail  en  compression. 

Un  petit  reservoir  en  forme  tubulaire  charge,  au  depart,  d'eau 
chaude  a  150°,  peut  donner  autant  de  vapeur  qu'il  en  faut  pour  le 
rechauffage  de  l'air  dans  les  cylindres  exterieurs,  tout  en  conservant 
Taction  de  la  contre-vapeur  telle  que  l'a  indiquee  M.  Le  Chatelier.  Un 
autre  petit  reservoir  tubulaire  est  rempli  d'eau  froide  qui  peut  etre 
injectee  dans  les  cylindres  exterieurs  pendant  la  compression,  pour 
cmpecher  un  echaui'fement  excessif  de  l'air  ;  de  sorte  que  celui-ci  tra- 
vaille  dans  des  limites  de  temperature  pratiques. 

L'air  humide  et  comprime  dans  les  reservoirs  peut,  etant  appele  a 
developper  un  travail  moteur,  absorber  la  chaleur  de  l'eau  en  sus- 
pension, chaleur  que  celle-ci  lui  avait  pre^demment  enlevee  pen- 
dant la  compression. 

La  loi  de  detente  et  de  compression  peut  ainsi  se  placer  comme 
intermediaire  entre  celle  de  Poisson  et  celle  de  Mariotte  (gaz  perma- 
nents),  et  le  rechauffement  de  l'air  pendant  la  detente  n'est  presque 
pas  necessaire. 

Le  systeme  est  independant  du  moyen  d'adherence  choisi,  qu'il 
s'agisse  de  l'adherence  naturelle,  ou  par  roue  dented  avec  cremaillere, 
ou  de  la  transmission  funiculaire.  Dans  ce  dernier  cas,  il  suffit  de 
rendre  la  machine  fixe  dans  la  station  de  charge  inferieure  et  de  la 
meltre  en  rapport  avec  le  cable  de  la  transmission. 

Ce  systeme  se  prete  aussi,  non  seulement  a  l'utilisation  directe  de 
la  gravite,  mais  encore  a  celle  des  forces  hydrauliques  naturelles  de 
la  region  traversee,  pour  le  fonctionnement  des  compresseurs  dans  la 
station  de  charge.  Les  nombreuses  reparations  et  manutentions  des 
chaudieres,  telles  que  lavages,  rechange  des  tubes,  des  plaques,  des 
foyers,  etc.,  etc.,  sont  supprimees;  on  peut  aussi  supprimer  le  chauf- 
feur de  la  locomotive;  avec  l'elimination  de  l'usage  des  freins,  on 
peut  reduire  le  personnel  et  les  defenses  d'entretien  des  blocs,  des 
bandages,  des  rails,  d'entretien  en  general  du  materiel. 

A  cote  de  ces  avantages,  l'emploi  de  l'air  comprime  presente  bien, 


il  est  vrai,  une  plus  forte  depense  pour  la  premiere  installation,  en 
ce  qui  concerne  les  stations  de  charge  surtout,  si  Ton  veut  le  com- 
parer avec  le  service  a  vapeur ;  mais,  en  premier  lieu,  cette  depense 
se  confond  avec  celle  beaucoup  plus  grande  de  premier  etablissement 
de  la  ligne  et  avec  celle  de  sa  construction  ;  en  second  lieu,  elle  peut 
aussi  se  reduire  notablement,  car  on  peut  abreger  le  developpement 
de  la  ligne  par  l'adoption  des  plus  fortes  rampes,  qui  presentent  des 
conditions  de  traction  beaucoup  plus  economiques  par  l'utilisation 
de  la  gravite. 

Nous  croyons,  en  resume,  que  le  systeme  que  nous  signalons  pre- 
sente une  somme  d'avantages  qui  doit  trapper  l'attention  des  per- 
sonnes  au  courant  de  la  traction  sur  les  chemins  de  fer  a  fortes 
rampes,  et  les  interesser  a  ses  applications. 

Recevez,  etc.  Pietro  Oppizzi, 

Ingenieur,  a  Milan  (Italic). 


NECROLOGIE 

M.  EUGENE  PELIGOT 

Ne  a  Paris  le  24  fevrier  1811,  Eugene  Melchior  Peligot,  apres  de 
serieuses  etudes  au  lycee  Henri  IV,  entra  comme  eleve,  au  mois  de 
septembre  1829,  a  l'Ecole  Centrale  des  Arts  et  Manufactures,  qui 
venait  d'etre  fondee. 

Des  raisons  de  famille  l'obligerent  a  quitter  l'Ecole  au  bout  de  deux 
ans;  mais,  sous  I'influence  des  incomparables  lecons  de  J.-B.  Dumas, 
d'illustre  memoire,  l'un  des  fondateurs  de  notre  chere  Ecole,  sa  voca- 
tion s'etait  nettement  reveiee.  II  resolut  de  se  vouer  exclusivement 
a  l'etude  de  la  chimie,  et  Dumas  l'admit  dans  son  laboratoire,  ce  foyer 
d'activite  scientifique,  d'oii  est  sortie  toute  une  pleiade  de  savants 
illustres  et  de  professeurs  eminents. 

Mis  rapidement  au  courant  des  connaissances  chimiqucs,  il  fut 
bientot  en  etat  d'entreprendre  des  travaux  originaux.  Le  premier 
memoire  qu'il  presenta  a  l'Academie  des  sciences  fit  connaitre  le 
bichromate  de  chlorure  de  potassium. 

Des  1835,  Dumas  le  choisit  pour  collaborer  avec  lui  a  l'etude  de 
Falcool  methylique  et  de  ses  principaux  derives.  On  sait  que  ce  tra- 
vail est  classe  parmi  les  recherches  les  plus  remarquables  de  chimie 
organique. 

Parmi  les  nombreux  memoires  que  M.  Peligot  a  publies  en  chimie 
minerale,  je  citerai  ceux  relatifs  a  l'etude  des  sets  de  chrome,  dc 
I'uranium  et  de  ses  principaux  sels  ;  tous  ces  remarquables  travaux 
lui  ouvriient,  en  1852,  les  portes  de  l'Institut.  II  fut  uomme  membre 
de  lAcademie  des  sciences  dans  la  section  d'economie  rurale. 

Par  un  sentiment  de  haute  convenance,  et  probablement  aussi  par 
penchant  nalurel,  M.  Peligot  entreprit,  a  partir  de  cette  epoque,  des 
travaux  importants  dans  le  domaine  de  la  chimie  agricole.  On  connait 
ses  belles  recherches  sur  l'analyse  des  eaux  naturelles,  sur  les  engrais, 
sur  la  maladie  des  vers  a  soie.  Ses  travaux  sur  les  combinaisons  du 
sucre  ordinaire  avec  les  bases,  et  specialement  avec  la  chaux  et  avec 
la  baryte,  ont  permis  de  faire  reposer  sur  des  donnees  certaines  les 
precedes  d'extraction  du  sucre  de  la  betterave,  et  plus  recemment 
{'extraction  du  sucre  des  meiasses,  residus  de  la  fabrication  normale. 
II  a  rendu  ainsi  d'immenses  services  a  l'une  des  industries  agricoles 
les  plus  importantes  de  notre  pays. 

Je  n'entreprendrai  pas  d'exposer  ici  l'ceuvre  scientifique  complete 
de  M.  Peligot  :  elle  est  considerable.  Je  m'attacherai  seulement  a  rap- 
peler  le  r6le  qu'il  a  joue  dans  l'enseignement  de  la  chimie,  particu- 
lierement  a  l'Ecole  Centrale. 

En  1834,  le  conseil  de  l'Ecole  confiait  a  M.  Peligot  la  repetition  du 
cours  de  chimie  generale  que  professait  Dumas. 

Deux  ans  plus  tard,  c'est-a-dire  a  1'age  de  25  ans,  M.  Peligot  deve- 
nait  titulaire  de  cette  chaire,  qu'il  conserva  jusqu'en  1843.  II  etait 
deja  repetiteur  de  chimie  generate  a  l'Ecole  Polytechnique. 

Far  suite  de  modifications  dans  la  repartition  des  divers  cours  de 
chimie,  il  fut  alors  charge  de  profdsser  la  chimie  analytique  a  l'Ecole 
Centrale,  et  il  resta  titulaire  de  cette  chaire  jusqu'au  mois  de  sep- 
tembre 1873. 

M.  Peligot  fit  egalement,  pendant  quelques  annees,  des  lecons  sur 
la  verrerie,  qui  furent  suivies  avec  le  plus  grand  interet  par  les  eleves 
de  l'Ecole,  et  qu'il  resuma  plus  tard  en  un  volume  intitule  Le  Verre, 
constituantun  document  tresprecieux  sur  cette  remarquableindustrie. 

Penetre  des  sujets  qu'il  devait  en-eigner,  M.  Peligot  professait  avec 
assurance,  avec  methode,  et  avec  une  parfaite  clarte  d'exposition.  Les 
trente  generations  d'Ingenieurs  qui,  comme  moi,  ont  suivi  ses  lecons 
d'analyse  chimique  a  l'Ecole  Centrale,  ont  ecoute  ce  mailre  avec  le 
respect  qu'inspire  une  science  profonde. 

En  1873,  M.  Peligot,  qui,  membre  de  l'Institut  depuis  1852,  etait 
secretaire  du  conseil  de  laSociete  d'encouragement  depuis  1836,  mem- 
bre du  Conseil  d'hygiene  et  de  salubrite,  professeur  au  Conservatoire 
des  Arts  et  Metiers  et  a  l'Institut  agronomique.  essayeur  en  chef  a  la 
Monnaie,  commenra  a  sentir  ses  forces  le  trahir.  II  dut  songer  serieu- 
sement  a  sa  sante  et  abandonner  cette  chaire  d'analyse  qu'il  avait  si 
briilamment  occupee  a  l'Ecole  Centrale  pendant  trente  annees.  Deux 
ans  apres,  le  5  levrier  1875,  M.  le  Ministre  du  Commerce  et  de  l'ln- 
dustrie  le  nomma  membre  du  Conseil  de  perfectionnement  de  l'Ecole, 
ou  il  siegea  jusqu'au  mois  de  mai  1887. 

Pendant  cette  periode  de  douze  annees,  il  preta  a  l'Ecole  un  con- 
cours  aussi  devoue  qu'eclaire. 

M.  Peligot  a  appartenu  pendant  cinquante-trois  ans  a  l'Ecole  Cen- 
trale ;  il  a  depense  pour  elle  une  partie  importante  de  sa  grande 
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activite  et  de  ses  talents  tie  professcur ;  aussi  laissera-t-il  parmi  tous 
ses  collegues  et  parmi  ses  anciens  eleves  un  souvenir  ineffacable. 

Comme  couronnement  de  sa  belle  carriere,  M.  Peligot  avait  ete\  en 
1885,  promu  au  grade  de  grand-officier  de  la  Legion  d'honneur. 

Cedant  peu  a  pen  a  la  fatigue  et  a  la  maladic  qui  devait  l'emporter, 
M.  Peligot  avail  du  abandonner  successivement  la  chaire  d'analyse  a 
l'Ecole  Centrale,  puis  la  direction  des  essais  a  la  Monnaie  ;  il  y  a 
deux  ans,  il  se  faisait  suppleer  au  Conservatoire  et  a  l'lnstitut  agro- 
nomique ;  et,  l'annoe  derniere  seuleinent,  il  abandonnait  definitive- 
ment  la  chaire  du  Conservatoire,  qu'il  occupait  depuis  1841. 

Enfin,  il  priait  a  la  meme  epoque  le  conscil  de  la  Society  d'Encou- 
ragement  d'accepter  sa  demisssion  de  secretaire.  Le  Conseil,  pour  lui 
donner  un  eclatant  temoignage  de  sa  haute  estime  et  de  sa  sympa- 
thie, le  proclama  secretaire  honoraire  de  la  Societe,  dont  il  faisait 
partie  depuis  cinquante-quatre  ans. 

C'est  done  degage  de  toutes  fonctions  actives,  entour£  du  respect 
et  de  la  sympathie  de  tous,  que  M.  Peligot  a  termine  sa  carriere, 
succombant  a  la  maladie  qui  le  minait  depuis  longteinps.  11  s'est 
eteint  le  15  avril  dans  sa  soixante-dix-neuvi6me  annee ;  ses  obseques 
ont  eu  lieu  le  18  avril,  en  l'^glise  Saint-Germain-des-Pres,  au  milieu 
d'un  grand  concours  de  ses  anciens  eleves  etdenotabilitesscientifiques 
et  industrielles. 

La  science  perd  en  M.  Peligot  un  savant  aimable  et  bienveillant, 
dont  les  travaux  sont  admires  du  monde  entier ;  l'enseignement,  un 
tie  ses  professeurs  les  plus  autorises ;  l'Ecole  Centrale,  un  maitre  dont 
elle  gardera  un  souvenir  ineffacable. 

C.  Vincent, 

Membre  du  Conseil  de  per feci 'ionnement 
de  l'Ecole  Centrale  des  Arts  et  Manufactures. 


LE  COLONEL  SOLIGNAG 
Ancien  Directeur  de  l'Ecole  Centrale. 

Les  anciens  Eleves  de  l'Ecole  Centrale  viennent  d'apprendre  avec 


une  profonde  Amotion  la  morl  de  M.  le  colonel  Solignac,  qui,  pendant 
seize  ans,  de  1866  a  1882,  s'est  consacre  a  la  prosperite  de  leur  Ecole. 
M.  Solignac  entra  a  l'Ecole  Centrale  en  qualite  de  sous-directeur, 
M.  Perdonnet  etant  directeur.  A  la  mort  de  M.  Petiet,  en  1871, 
M.  Solignac  exerca  les  fonctions  de  directeur  de  l'Ecole  Centrale,  qu'il 
n'abandonna  qu'en  1882.  J.-B.  Dumas  et  le  colonel  Solignac  firent  les 
premiers  efforts  qui  eurent  pour  resultat  final  la  construction  de  la 
nouvelle  Ecole  Centrale. 

ML  Solignac  joignait  a  une  grande  intelligence  beaucoup  de  bonte' 
et  de  delicatessc.  Sa  conversation  etait  instructive  et  pleine.de  finesse, 
parce  qu'il  avait  une  profonde  connaissance  des  hommes  et  des  choses. 
Lette  connaissance,  il  la  puisait  dans  les  tenements  de  la  vie  et  dans 
de  nombreuses  lectures,  dont  les  moindres  details  elaient  fixes  par 
sa  memoire  extraordinaire. 

Les  faits  abondent  qui  font  1'eloge  de  son  esprit  et  de  son  coeur. 
Tous  ceux  qui  l'ont  connu  n'en  parlent  qu'avec  respect  et  reconnais- 
sance. Le  colonel  Solignac  conservait  le  souvenir  du  nom,  des  eludes, 
des  travaux  de  tous  ces  jeunes  hommes  qu'il  avait  conseilles,  sou- 
tenus,  aide's,  pendant  leur  passage  a  l'Ecole,  et  qu'il  n'avait  pas  aban- 
don nes  au  debut  de  leur  carriere.  Avec  quel  plaisir  il  parlait  d'eux! 
Avec  quelle  sympathie  il  mettait  leurs  qualites  en  relief !  C'est  avec  une 
sorle  d'admiration  qu'il  citait  les  traits  de  force  morale,  d'energie, 
de  ceux  de  ces  jeunes  gens  qui,  des  l'Ecole  meme,  etaient  aux  prises 
avec  les  luttes  de  la  vie.  Le  colonel  n'oubliait  qu'une  chose  :  les 
services  qu'il  rendait;  mais  ce  que  tous  ceux  qu'il  a  obliges  ne  pour- 
ront  oublier,  c'est  la  bonne  grace  avec  laquelle  il  obligeait. 

M.  Solignac  avait  toute  l'elevation  d'idees  et  de  caractere  dont 
l'exemple  forme  la  jeunesse;  et  ceux  qui  ont  entendu  ses  conseils, 
ceux  qui  ont  recu  les  preuves  de  sa  paternelle  bont6  conserveront 
de  lui  le  souvenir  le  plus  respectueux  et  le  plus  affectueux. 

A.  Gouilly, 

Ingenieur  des  Arts  et  Manufactures. 


INFORMATIONS 

Nouveau  graisseur  mecanique  a  debit  reglable 
et  niveau  visible. 

La  construction  du  nouveau  graisseur  mecanique  a  piston  de 
MM.  Schaeffer  et  Budenberg,  que  nous  dijerivons,  ressort  de  la  figure  1 
ci-jointe,  qui  le  montre  en  coupe.  Le  fonctionnement  en  est  tres  sim- 
ple et  absolument  sur. 

Yoici  comment  il  s'opere  : 

Apres  avoir  rempli  d'huile  le  *ase  cylindrique  en  verre,  on  place  la 
poignee  du  robinet  a  trois  voies  que  Ton  apergoit  au  bas  du  dessin  de 
facon  que  le  mot  «  remplissage  »  soit  visible  ;  on  recule  ensuite  le 
guide  pour  d^gager  la  tige  du  piston  que  Ton  remonte,  en  tournant 
le  grand  volant  a  gauche  jusqu'au  moment  ou  Ton  sent  la  butee  du 
piston  contre  le  haut  du  cylindre ;  ce  dernier  est  alors  rempli.  On 
replace  le  guide  dans  la  ramure  de  la  tige  du  piston  et.  apres  avoir 
mis  la  poignee  du  robinet  dans  la  position  «  graissage  »,  on  relie  le 


Fir,,  i.  —  Grai?seur  mecanique  a  debit  reglable  et  niveau  visible. 


levier  du  cliquet  au  mouvement  de  la  machine,  et  le  graissage  se  fait 
immediatement. 

Le  fonctionnement  de  ce  graisseur  est  certain  et  s'effectue  avec  une 


grande  proprete.  II  presente  d'ailleurs  un  certain  nombre  d'avantages 
qui  sont  utiles  a  signaler,  entre  autres  : 

La  suppression  de  tout  presse-etoupe  et  garniture ; 

La  possibility  de  remplir  pendant  la  marche; 

L'interruption  du  graissage  des  l'arret  de  la  machine; 

La  simplicity  des  manipulations  de  mise  en  marche  et  d'arret; 

Enfin  la  facilite  de  fournir  immediatement  une  grande  quantite 
d'huile  a  la  machine  par  le  simple  recul  du  guide.  Des  que  le  piston 
arrive  a  bout  de  course,  il  se  degage  automatiquement.  Le  d6bit  se 
regie  facilement  en  donnant  plus  ou  moins  de  course  au  levier  du 
cliquet. 

Au  lieu  de  cliquet,  le  fonctionnement  de  l'appareil  peut  se  faire 
par  l'intermeliiaire  d'une  roue  a  rochet  ou  d'un  galet  de  friction; 
dans  ce  dernier  cas,  le  fonctionnement  a  l'avantage  de  s'operer  sans 
bruit.  On  peut  aussi  annexer  utilement  au  graisseur  un  compte-gouttes. 

La  translation  de  l'Ecole  Polytechnique  a  Saint-Cloud. 

II  a  beaucoup  et6  parle,  dans  ces  derniers  temps,  des  ameliorations 

a  apporter  a  l'installation  de  l'E- 
cole Polytechnique  et,  au  nombre 
des  solutions  proposees,  la  trans- 
lation a  Saint-Cloud,  sur  l'empla- 
cement  des  ruines  de  l'ancien  cha- 
teau, a  r^uni  de  nombreux  parti- 
sans. Pour  peu  que  Ton  reflechisse, 
en  effet,  a  1'importance  des  intents 
commerciaux  que  met  en  jeu, 
pour  une  petite  ville,  l'importa- 
tion  d'un  pareil  centre  d'activite, 
on  comprend  facilement  l'ardeur 
avec  laquelle  une  semblable  me- 
sure  peutetre  pr^conisee.  Ce  sont 
pr&is^ment  ces  interets  qu'il  im- 
porterait  de  laisser  de  cot6  dans 
1'examen  impartial  d'une  question 
aussi  grave,  pour  ne  tenir  compte 
que  de  deux  facteurs  :  l'hygiene 
d'abord,  la  depense  ensuite. 

De  nombreuses  com  m  u  nications 
ont  ele  a  ce  sujet  adressees  aux 
journaux  ;  les  elements  d'une 
discussion  solide  manquent  en- 
core, parce  qu'il  n'a  ele  pris  pour 
base  que  des  chiffres  que  Ton 
serait  tent(5  de  qualifier  de  fantai- 
sistes  en  constatant  leurs  diver- 
gences. Mais  les  plans  s'executent. 
les  devis  rigoureux  s'etablissent, 
et,  des  la  rentr^e  des  Chambres, 
le  Parlement  sera  saisi  de  la  ques- 
tion en  toute  connaissance  de 
cause. 

Le  Genie  Civil  n'attendra  pas 


cette  discussion  pour  mettre  les  pieces  du  proces  sous  les  yeux  de  ses 
lecteurs,  et  se  reserve  de  leur  presenter  sous  peu  un  tableau  precis 
des  solutions  en  presence.  B.  A. 
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SOClfrES  SAVANTES  ET  INDUSTRIELLES 

SOCTETE  DES  INGENIEURS  GIVILS 

Seance  du  2/  mars  1890. 
Pvteidence  de  M.  P.  Buquet,  vice-president. 
Les  defauts  du  verre  et  les  moyens  de  les  recon- 
noitre. —  Communication  de  M.  L.  Appert. 

M.  L.  Appert  pr6sente  une  etude  sur  les  defauts 
du  verre  et  les  moyens  de  les  reconnaitre.  Ces  de- 
fauts sont  designes  sous  les  noms  de  bouillons, 
points,  cr -achats,  pier res,  grains,  granulations,  larme 
on  schlague. 

L'auteur  indique  les  conditions  dans  lesquelles  se 
produisent  ces  defauts,  ainsi  que  les  moyens  de  les 
reconnaitre,  de  les  analyser  et  d'en  empecher  la  re- 
production. II  resume  les  Etudes  microscopiques 
auxquelles  il  a  eu  recours,  dans  ce  but,  de  concert 
avec  M.  Fouque,  professeur  au  College  de  France, 
et  d'apres  les  methodes  indiquees  par  MM.  Sorby, 
mineralogiste  anglais,  Zirkel,  de  Heidelberg,  Rosen- 
bach,  de  Leipzig,  Fouque  et  Michel  Levy.  II  decrit 
enfin  les  phenomenes  de  devitrification  du  verre, 
etudies  par  MM.  J.-B.  Dumas,  Pelouze  et  Peligot. 

M.  Appert  montre  tout  le  parti  qui  peut  etre  tire, 
en  vue  des  conditions  pratiques  de  la  fabrication, 
de  ces  recherches  tout  d'abord  purement  theoriques. 

Resistance  des  materiaux.  —  Essai  de  melhode 
elementaire  commune  auxponts  rigides  et  aux  ponts 
arlicules.  —  Communication  de  M.  N.  deTedesco. 

M.  de  Tedesco  etablit  une  serie  de  formules  rela- 
tives a  la  resistance  et  a  la  deformation  des  poutres 
articulees,  et  examine  ce  que  deviennent  ces  for- 
mules pour  un  nombre  infini  d'elements  infiniment 
petits.  On  retrouve  ainsi  les  expressions  correspon- 
dantes  relatives  aux  poutres  rigides,  telles  qu'elles 
sont  donnees  par  l'analyse  et  le  calcul  integral. 

Le  tirage  force.  —  M.  Michel  Perret  presente 
quelques  observations  relatives  aux  communications 
sur  le  tirage  force  faites,  dans  la  derniere  seance, 
par  MM.  M.  Demoulin  et  Claudius  Jouffray. 

M.  A.  Lencauchez  et  MM.  Goguel,  Diehl  et  C'", 
de  Sainte-Marie-aux-Mines,  ces  derniers  par  corres- 
pondance,  deveioppent  egalement  quelques  obser- 
vations pratiques  et  theoriques  complementaires. 


ACADEMIE  DES  SCIENCES 

Seance  du  31  mars  1890. 

Physique.  —  Les  lois  du  recuit  et  lews  conse- 
quences au  point  de  vue  des  proprietes  mecaniques 
des  metaux.  Note  de  M.  Andre  Le  Chatelier,  pre- 
sentee par  M.  Daubree. 

Dans  une  communication  anterieure,  M.  Le  Cha- 
telier a  signale  ce  fait,  que  tout  metal,  apartir  d'une 
certaine  temperature,  peut  s'allonger  jusqu'a  rupture 
sous  Faction  de  charges  constantes,  la  vitesse  d'al- 
longement  croissant  avec  la  grandeur  de  la  charge. 
II  a  designe  ce  phenomena  sous  le  noin  d'allonge- 
ment  par  recuit,  l'attribuant  a  l'effet  du  recuit  qui 
detruit  l'ecrouissage  au  fur  et  a  mesure  de  sa  pro- 
duction. 

L'auteur  a  poursuivi  ses  recherches  et  a  reconnu 
que  Fallongement  par  recuit  est  un  fait  beaucoup 
plus  general  qu'il  ne  Favait  d'abord  suppose^  et 
qu'il  se  produit  pour  tous  les  metaux,  a  toutes  les 
temperatures,  sous  Finfluence,  non  seulement  des 
charges  suffisant  a  provoquer  la  rupture,  mais  de 
toutes  celles  qui  donnent  lieu  a  une  deformation 
perinanente. 

Toutes  les  variations,  soit  avec  le  temps,  soil  avec 
la  temperature,  des  proprietes  mecaniques  des  me- 
taux doivent  etre  des  consequences  imm6diates  des 
lois  qui  regissent  le  recuit.  En  eFudiant  ces  lois, 
l'auteur  a  €16  conduit  aux  enonces  suivants,  dans 
lesquels  Fetat  d'ecrouissage  d'un  metal  est  defini  par 
sa  limite  elastique  et  sa  resistance  a  la  rupture  me- 
suree  a  la  temperature  ordinaire  : 

1°  A  une  meme  temperature,  lavaleur  de  Fecrouis- 
sage va  constamment  en  decroissant  sous  Finfluence 
du  recuit,  en  tendant  vers  une  valeur  limite  deter- 
minee,  avec  une  vitesse  qui  peut  etre  tres  grande 
au  debut  du  recuit  et  devient  de  plus  en  plus  faible 
a  mesure  qu'elle  se  rapproche  de  sa  limite; 

2°  La  valeur  limite  de  l'ecrouissage,  apres  un  re- 
cuit prolonge  a  une  temperature  donnee,  est  d'au- 
tant  plus  faible  que  cette  temperature  est  elle-meme 
plus  elevee ; 

3°  La  valeur  limite  a  laquelle  l'ecrouissage  est 
ramcne  par  un  recuit  prolonge  a  une  temperature 
donnee,  croit  avec  sa  valeur  initiale  avant  recuit, 
mais  croit  moins  rapidement. 

L'auteur  presente  a  l'appui  de  ces  enonces  des  ta- 


bleaux relatant  les  essais  qu'il  a  faits,  puis  discutant 
ces  lois,  il  arrive  aux  consequences  suivantes : 

1°  A  une  meme  temperature,  un  metal  se  deforme 
sous  Taction  d'une  charge  donnee,  avec  une  vitesse 
constamment  decroissante  et  en  tendant  vers  un  etat 
d'equilibre  determine. 

La  grandeur  des  deformations,  correspondant  aux 
dillerents  etats  d'equilibre,  croit  plus  vite  que  celle 
des  charges  qui  les  ont  produites. 

La  charge  de  rupture  obtenue  dans  un  essai  de 
traction  a  vitesse  de  mise  en  charge  constante  va  en 
croissant  avec  cette  vitesse.  Dans  les  memos  condi- 
tions, une  meme  charge  donne  lieu  a  des  allonge- 
ments  qui  diminuent  quand  la  vitesse  de  traction 
augmente. 

Les  deformations  produites  par  des  chocs  de  meme 
intensite  sont  d'autant  plus  faibles  que  la  vitesse  du 
choc  est  plus  grande. 

2°  Quand  la  temperature  augmente,  toutes  choses 
egales  d'ailleurs,  les  deformations  produites  par  une 
meme  charge  vont  en  croissant ;  les  resistances  a  la 
rupture  vont  en  decroissant. 

Toutes  ces  conclusions  sont  verifiees  par  l'expti- 
rience. 

Ghimie.  —  1°  Action  de  I'lij/posulfile  de  soude 
sur  les  sels  d'argent.  Note  de  M.  J.  Fogh. 

La  decomposition  du  nitrate  d'argent  par  1'hypo- 
sulfite  de  soude  est  accompagnee  d'un  degagement 
de  chaleur  considerable.  Operee  avec  les  sels  dissous 
chacun  dans  2  litres  par  equivalent,  elle  degage, 
vers  15°,  23  calories.  Or,  d'apres  le  calcul  theorique, 
cette  reaction  degagerait  22cal  6.  M.  Fogh,  pour  ex- 
pliquer  cette  difference,  admet  dans  le  mecanisme 
de  la  reaction  deux  phases  successives  :  la  phase 
primaire,  comprenant  la  formation  du  nitrate  de 
soude  et  d'hyposulfite  d'argent;  la  phase  secondaire, 
comprenant  la  decomposition  de  l'hyposulfite  d'ar- 
gent en  sulfure  et  acide  sulfurique.  La  transforma- 
tion est  trop  rapide  pour  qu'on  puisse  determiner, 
a  I'aide  du  thermometre,  la  quantite  de  chaleur  cor- 
respondant a  chacune  des  phases.  On  peut  cependant 
I'evaluer  en  prenant  pour  chaleur  de  formation  de 
l'hyposulfite  d'argent  par  les  elements  le  nombre 
calcule  par  analogies  de  52  calories.  On  trouve  ainsi 
que  la  phase  primaire  degagerait  2cal6,  tandis  que 
la  phase  secondaire  degagerait  20  calories.  L'impor- 
tance  de  cet  effet  thermique  explique  pourquoi  Fhy- 
posulflte d'argent  se  decompose  entierement,  aussitot 
aprcs  sa  formation  et  sans  l'intervention  d'aucune 
energie  6trangere. 

L'auteur  envisage  d'autres  conclusions  experimen- 
tales  a  I'aide  desquelles  on  peut  rendre  compte  de 
Taction  de  l'hyposulfite  de  soude  sur  les  sels  haloides 
d'argent. 

2°  Sur  la  preparation  et  sur  quelques  ]»-oprietes 
du  ftuoroforme.  Note  de  M.  Meslans. 

M.  Meslans  prepare  le  fluoroforme  en  melangeant 
dans  un  petit  ballon  entour6  d'eau  glac£e  2  parties 
d'iodoforme,  2  parties  de  fluorure  d'argent  et  une 
partie  de  chloroforme.  Le  ballon  est  surmonte  d'un 
serpentin  en  plomb  refroidi  a  —  23°  au  moyen  du 
chlorure  de  methyle,  et  suivi  d'un  tube  en  U  rempli 
dc  fluorure  d'argent  sec  et  chauffe  a  100".  En  ele- 
vant  progressivement  la  temperature  du  ballon,  on 
obtient  un  degagement  regulier  de  gaz.  On  le  rc- 
cueille  dans  des  flacons  en  verre,  sur  le  mercure 
qui  n'est  nullement  attaque. 

Le  gaz  est  debarrasse  de  la  vapeur  de  chloroforme 
qu'il  contient  par  un  contact  prolonge  avec  des  mor- 
ceaux  de  caoutchouc  s<5ches  a  Fetuve,  et  d'une  trace 
d'oxyde  de  carbone  par  le  chlorure  cuivreux  chlor- 
hydrique. 

Le  gaz  obtenu  dans  ces  conditions  est  incolore, 
brule  difficilementendonnant  beaucoup  d'acide  ftuor- 
hydrique  en  en  colorant  la  flamme  en  bleu.  Son 
odeuragreable  rappellecelle  du  chloroforme ;  il  est  peu 
soluble  dans  Feau,  dans  le  chloroforme  et  dans  la 
benzine;  l'alcool  endissout  environ  cinqfois  son  vo- 
lume. La  densite  de  ce  corps  gazeux  varie  suivant 
qnatre  determinations  differentes  entre  2,48  et  2,53; 
sa  densite  theorique  serait  2,44.  II  se  liquetie  a  20° 
sous  la  pression  de  40  atmospheres;  comprime  da- 
vantage,  puis  detendu,  il  se  solidifie. 

Electricite.  —  Recherclies  theoriques  et  expe- 
rimenlales  sur  la  bobine  de  Ruhmkorff.  Note  de  M. 
R.  Colley,  presentee  par  M.  Cornu. 

Mecanique.  —  Sur  la  slatique  graphique  des 
arcs  elastiques.  Note  de  M.  Bertrand  de  Font- 
violant,  pr6sentee  par  M.  Maurice  Levy. 

Dans  son  traite  de  statique  graphique,  M.  Mau- 
rice Levy  a  donne  une  theorie  des  arcs  elastiques 
fondee  sur  des  theoremes  qui  peuvent.  a  volonte, 


etre  developpes  analytiquement  ou  graphiquement. 

Ces  theoremes  reposent  sur  une  hypothese  qui 
consiste  a  negliger  les  deformations  de  Fordre  de  la 
tension  longitudinale  et  de  Feffort  tranchant,  devant 
celles  generalement  beaucoup  plus  importantes  dues 
au  moment  fl6chissant. 

L'approximation  qui  resulte  de  cette  hypothese 
est  d'ordinaire  suffisante  en  pratique.  II  est  des  cas 
cependant,  notaminent  lorsqu'il  s'agit  d'arcs  surbais- 
ses,  ou  les  deformations  dues  a  la  tension  longitu- 
dinale ont  une  importance  telle  qu'il  est  necessaire 
d'en  tenir  compte  dans  les  calculs  et  les  epures. 
Aussi  M,  de  Fontviolant  a-t-il  pense  qu'il  y  aurait 
interet,  au  double  point  de  vue  de  la  theorie  et 
des  applications,  a  rechercher  si  Ton  ne  pourrait  pas 
par  des  modifications  simples,  iutroduire  dans  les 
theoremes  dont  il  s'agit  les  qua'ntites  actuellement 
negligees,  tout  en  conservant  a  ces  theoremes  leur 
forme  d'ensemble  qui  se  prete  si  bien  aux  developpe- 
ments  graphiques. 

L'auteur  etablit  a  cet  effet,  dans  cette  note,  deux 
regies  qui  constituent  la  solution  generale  et  com- 
plete de  cette  question;  la  premiere  est  relative  a 
['introduction  de  la  tension  longitudinale  seule;  la 
seconde,  a  Tintroduction  simultanee  de  la  tension 
longitudinale  et  de  Teffort  tranchant. 

G.  Petit, 

Ingenieur  civil. 


S0CIETE  D'ENCOURAGEMENT 

pour  l'industrie  nationale. 

Seance  du  28  mars  1890. 

Carte  geographique.  —  M.  Aime  Girard  presente 
a  la  Society  une  carte  geographique  des  chemins  de 
fer  de  TEurope  recemment  ex^cutee  par  MM.  Isidore 
Leroy  et  ses  fils.  Cette  carte,  qui  ne  mesure  pas 
moins  de  5Q17  sur  3m  30,  a  ete  obtenue  par  les 
procedes  ordinaires  de  Timpression  a  la  planche. 
Elle  comprend  onze  les  de  0m  47  de  large  sur  3"'  30 
de  hauteur,  qui,  rapproches  verticalement  et  colles 
a  la  facon  ordinaire  du  papier  peint,  couvrent  une 
surface  de  17  metres  carres.  Les  raccords  sont  d'une 
precision  absolue  et  ne  peuvent  etre  reconnus  qu'a- 
vec  peine.  Enfin,  elle  peut  se  diviser;  e'est  ainsi 
que  quatre  les,  par  exemple,  suffisent  a  la  confec- 
tion d'une  carte  de  France.  La  methode  de  fabri- 
cation employee  par  MM.  Leroy  permet  d'etablir  la 
carte  totale  a  des  prix  analogues  a  ceux  de  papiers 
peints  ordinaires. 

G.  P. 
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